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书 综合 大 量 来 源 于 业务 流程 自动 化 的 主流 应 用 场景 ， 聚 焦 于 组 织 管理 及 运营 中 经 营 决 
策 的 知识 自动 化 这 一 主题 ， 向 读者 展示 如 何在 实践 中 应 月 


以 


中 文 版 序 


当 看 到 自己 的 著作 被 一 种 我 并 不 会 讲述 的 语言 翻译 而 成 的 文字 时 , 心中 升 起 
了 一 种 意 想 不 到 的 喜悦 。 我 想 这 表明 它 已 经 满足 了 可 被 广泛 交流 的 某 些 首要 需 
求 。 这 使 我 倍 感 荣 注 。 与 此 同时 ,想到 自己 的 著作 将 被 成 干 上 万 深 受 一 种 博大 精 
深 文化 一 一 正 是 这 种 文化 塑造 了 令 我 肃然 起 敬 的 儿 时 东方 神话 和 21 世纪 经 济 巨 
人 一 一 村 陶 的 智慧 的 人 们 阅读 ， 内 心 也 是 极为 志 亚 。 

中 国 科学 院 自动 化 研究 所 复杂 系统 管理 与 控制 国家 重点 实验 室 的 王 飞跃 研究 
员 看 到 本 书 之 后 , 决定 将 其 翻译 为 中 文 。 对 此 , 我 向 他 以 及 他 的 学 生 们 一 一 王 晓 、 
郑 心 淹 、 林 误 伦 、 白 天翔 和 王 杰 ， 表 示 由 衷 的 感谢 。 他 们 出 色 地 完成 了 对 一 份 棘 
手 的 材料 的 翻译 工作 。 我 的 一 位 中 国 同 事 Jeremy Chen (FICO 的 高 级 管理 人 员 ， 
技术 产品 经 理 )， 同 时 也 是 这 一 领域 的 一 位 专家 ， 告 诉 我 :“ 译 文 的 准确 性 以 及 简 
洁 性 令 我 印象 十 分 深刻 。” 

最 后 ， 祝 您 在 “知识 自动 化 ”中 一 切 顺 利 。 















































There is an unexpected pleasure in looking at the translation of my words into a 
language I do not speak. I suppose it satisfies some primal need to communicate widely. 
Yet it humbles and terrifies me to think that my work will be read by thousands of 
intelligent people from an ancient and complex culture — the mythical orient of my 
childhood and the economic giant of the 21* century — which I hold in great respect. I 
thank you for reading this book, and I hope that the simple idea in it will be useful to you. 
As I say in Chapter One, useful ideas promote growth and prosperity, however prosaic 
they are, so long as they are widely shared. 
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It was Fei-Yue Wang, Professor and Director of The State Key Laboratory of 
Management and Control for Complex Systems, Institute of Automation, Chinese 
Academy of Sciences, Beijing , who decided to translate this book into Chinese. My 
heartfelt gratitude to him and his students: Xiao Wang, Xinhu Zheng, Yilun Lin, 
Tianxiang Bai, and Jie Wang. They have done an excellent job with difficult material. 
My colleague Jeremy Chen (Senior Manager, Technical Product Management, FICO), 
who is a native Chinese speaker and an expert in the field, tells me that “the translation 
really impresses me with its fidelity and conciseness”. 

Wishing you every success with your Knowledge Automation, 


Alan N. Fish 


RAJT: RRA 3t 





2012 年 底 ， 我 与 几 位 同事 赴 美 考察 3D 打印 与 社会 制造 产业 ， 其 中 美国 东部 
的 纽约 市 是 主要 考察 地 点 ， 因 为 新 兴 的 几 个 小 公司 Makerbot, Shapeways, Quirky 
等 都 在 那里 。 恰 好 ， 女 儿 也 在 那里 工作 ， 而 她 的 朋友 正 是 Shapeways 的 一 位 负责 
A, 故 请 她 帮忙 联系 部 分 访问 事宜 。 当 时 正在 纽约 上 州 伦 塞 利 尔 工学 院 (RPI, 也 
是 我 的 母校 ) 工作 的 张 清 脑 博士 ,也 与 夫人 了 驱车 数 小 时 从 Troy 赶 来 相 会 ， 并 请 我 
和 女儿 到 Hudson 河畔 晚餐 。 清 鹏 是 我 在 美国 毕业 的 最 后 一 名 博士 , 博士 论文 题目 
就 是 “人 肉 搜索 ”和 众 包 机 制 ， 也 是 多 年 前 我 为 实证 社会 计算 研究 而 布置 的 起 步 
工作 。 晚 饭 期 间 ， 我 谈 起 自己 刚刚 完成 的 《从 社会 计算 到 社会 制造 : 一 场 即 将 来 
临 的 产业 革命 了》 一文， 讨论 到 关于 社会 信号 的 工作 以 及 社会 信号 与 知识 目 动 化 同 
物理 信号 与 工业 自动 化 的 联系 时 ， 感到 应 当 把 知识 自动 化 单列 出 来 ， 不 再 局 限于 
算法 自动 化 , 使 其 尽快 成 为 一 个 独立 的 研究 领域 。 女儿 因 在 公司 负责 系统 与 运营 ， 
说 看 过 一 本 新 书 ， 好 像 就 叫 “ 知 识 自动 化 ”。 

随后 我 立即 在 网 上 搜索 ， 很 快 就 找到 了 Alan N. Fish 博士 的 Knowledge Automation, 
刚刚 出 版 。 浏 览 之 后 ， 党 得 虽然 内 容 与 我 们 讨论 的 相差 较 远 ， 但 不 失 为 决策 知识 
自动 化 方向 的 一 部 优秀 著作 ， 特 别 是 此 书 具 有 很 强 的 实践 背景 。 当 时 ， 我 就 动 了 
将 此 书 译 成 中 文 的 念头 ， 作 为 知识 自动 化 的 起 步 和 普及 材料 。 只 是 Probabilistic 
Graphical Models: Principles and Techniques 的 翻译 工作 还 没有 收尾 ， 自 己 的 学 生 
和 同事 已 因此 耗费 了 太 多 的 时 间 与 精力 ， 所 以 ， 尽 管 此 书 不 厚 ， 但 也 实在 无 精力 
和 体力 再 开始 新 的 翻译 工作 。 我 兽 试 着 问 女 儿 ， 是 否 有 兴趣 翻译 此 书 。 她 想 了 几 
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天 ， 表 示 不 行 ， 一 是 工作 太 忙 ， 二 是 自 幼 长 在 美国 ， 觉 得 中 文 基础 难以 胜任 。 

回国 后 , 我 得 知 侄女 要 去 美国 留学 , 就 到 自己 过 去 工作 的 大 学 和 系 读 研究 生 ， 
而 且 准 备 选 我 曾 建 议 并 帮助 创建 的 工程 管理 专业 , 与 知识 自动 化 的 关系 十 分 密切 ， 
因此 又 动员 信 女 来 翻译 Alan 的 书 ， 并 保证 提供 帮助 。 侄 女 答应 了 , 还 打算 选 过 去 
的 同事 做 导师 ， 以 交通 知识 自动 化 为 题 做 论文 ， 但 因 读 书 时 间 比 较 紧 张 ， 翻 译 工 
作 一 直 没 有 开始 。 

没有 想到 ,一 份 突如其来 的 海外 趋势 发 展 报告 极 大 地 推进 了 此 书 的 翻译 进程 。 
2013 年 5 月， 麦肯锡 全 球 研 究 所 发 布 题 为 《颠覆 技术 : 即将 变革 生活 、 商 业 和 全 
球 经 济 的 进展 》 的 报告 ， 预 测 了 12 项 可 能 在 2025 年 之 前 决定 未 来 经 济 的 颠覆 性 
技术 ， 其 中 代表 “知识 工作 的 自动 化 ”之 智能 软件 系统 位 居 第 二 ， 列 于 “移动 互 
联网 ”之 后 ,“ 物 联网 和 云 计算 ”之 前 。 这 一 分 析 预 测 使 得 “知识 自动 化 ”就 是 “ 知 
识 工作 的 自动 化 ”的 认识 一 时 风行 于 整个 世界 ， 引 起 业内 外 的 一 片 热 议 。 

在 国内 ， 麦 肯 锡 报告 引起 了 国家 自然 科学 基金 委员 会 和 大 学 科研 机 构 的 许多 
专家 学 者 的 高 度 重 视 ， 并 组 织 了 相应 研讨 会 。 大 家 一 致 认为 ， 知 识 工作 的 自动 化 
是 知识 自动 化 的 一 种 具体 而 重要 的 形式 ， 是 自动 化 学 科 发 展 的 一 个 十 分 重要 的 新 
方向 , 是 时 代 的 要 求 , 也 是 自动 化 走向 智能 化 的 必 经 之 路 。 为 此 , 我 还 将 中 国 《 自 
动 化 学 报 》 创 刊 50 周年 专刊 序 文 命名 为 《天 命 维新 : 迈 向 知识 自动 化 》 并 在 当年 
秋天 的 中 国 自动 化 大 会 做 了 题 为 “面向 人 机 物 一 体 化 CPSS 的 控制 发 展 : 知识 自 
动 化 的 挑战 与 机 遇 ” 的 大 会 报告 ,希望 充分 引起 相关 学 者 的 重视 。 今 天 社会 对 智 
能 技术 的 关注 程度 ， 也 说 明 当 时 的 认识 是 正确 的 。 

2014 年 春 ， 新 智 元 创始 人 杨 静 女士 和 网 灵 公 司 武 卫 东 总 编 来 我 办 公 室 ， 协 商 
开办 人 工 智 能 微 信 和 群 事 宜 ， 我 正 负责 智能 自动 化 的 科普 传播 工作 ， 立 即 表示 大 力 
支持 。 同 时 询问 武 总 是 否 有 兴趣 出 版 Knowledge Automation 一 书 的 中 文 版 ， 因 为 
感觉 “图 灵 ” 的 名 字 和 带 来 的 样 书 很 适合 本 书 的 发 行 。 武 总 十 分 热心 ， 并 很 快 办 
好 了 著作 版 权 事宜 。 我 的 博士 生 王 晓 和 其 他 几 位 刚刚 加 入 团队 的 研究 生 和 访问 学 
生 对 翻译 此 书 也 表示 了 极 大 的 热情 和 兴趣 。 在 大 家 的 共同 努力 下 ， 本 书 的 翻译 ， 
终于 圆满 完成 。 
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回顾 知识 自动 化 的 历史 ， 起 源 可 以 追溯 到 十 希腊 亚 里 士 多 德 的 描述 性 知识 和 
原始 的 形式 逻辑 以 及 工业 革命 之 初 英国 布尔 对 其 变革 的 拓展 。 半 个 世纪 前 人 工 智 
能 的 正式 提出 ， 以 及 随后 而 来 的 知识 表示 、 专 家 系统 、 知 识 工程 、 智 能 系统 等 ， 
构成 了 知识 自动 化 完整 的 进度 发 展 历史 。 知 识 自动 化 与 人 工 智 能 中 的 知识 表示 和 
知识 工程 的 关系 是 显而易见 的 ,但 其 与 专家 系统 的 更 加 内 在 且 深 刻 的 关系 ， 随 着 
专家 系统 近乎 彻底 的 消失 而 被 一 些 现代 学 者 所 忽略 。 

本 书 以 一 种 十 分 具体 的 应 用 实践 方式 ， 将 专家 系统 的 思想 带 回 知识 自动 化 。 
当然 ， 我 们 应 以 一 种 新 的 、 时 代 的 、 更 高 的 眼光 重视 知识 自动 化 的 技术 基础 。 一 
种 可 能 的 视角 就 是 以 智能 算法 和 软件 机 器 人 为 基础 ， 针 对 Cyberspace 中 许多 基于 
特定 领域 的 “软件 ”任务 ， 开 发 面向 知识 工作 自动 化 的 “知识 机 器 人 ”。 

本 书 作者 Alan N. Fish 博士 是 FICO 公司 决策 方案 领域 的 首席 顾问 ， 同 时 担任 
对 象 管理 组 织 ( Object Management Group, OMG ) 决 策 模型 与 符号 ( Decision Model 
& Notation, DMN ) 制定 委员 会 的 联合 主席 。 自 2012 年 Knowledge Automation 一 
书 出 版 以 来 ， 本 书 所 提 的 理念 与 方法 就 得 到 了 众多 同行 的 认可 ， 并 在 各 个 领域 得 
到 了 广泛 应 用 。 特 别 是 文中 第 4 章 所 建议 的 DRD (决策 需求 图 表 )， 现 已 被 形式 
化 为 一 种 开放 的 OMG 标准 一 一 DMN。 DRD 的 核心 在 于 :通过 结构 化 的 描述 决策 、 
决策 间 的 依赖 以 及 决策 所 需 的 信息 及 知识 ， 为 参与 知识 自动 化 项 目的 所 有 人 员 提 
供 了 一 个 一 致 的 、“ 带 有 预见 性 的 自 上 而 下 ”的 框架 。DMN 是 作为 业务 流程 建 模 
符号 (Business Process Modeling Notations, BPMN ) 的 “姊妹 ”标准 引入 的 : 用 
户 可 以 使 用 BPMN 中 的 决策 点 来 对 业务 流程 建 模 ， 然 后 使 用 DMN 来 对 这 些 决 策 
点 上 执行 的 决策 机 制 建 模 。 对 于 DMN 标准 及 其 与 DRD 的 区 别 ， 有 兴趣 的 读者 可 
以 参考 作者 与 人 合 著 的 Emerging Standards in Decision Modeling ; An Introduction to 
Decision Model and Notation 一 书 ， 或 登录 网 址 http://www.omg.org/spec/DMN/ 查 
看 。 截 至 本 书 出 版 这 一 刻 ， 市 场 上 已 经 存在 许多 DMN 建 模 工 具 了 ， 这 些 工具 可 
直接 绘制 DRD, 定义 或 引入 潜在 的 决策 逻辑 ,并 将 生成 的 决策 模型 部 署 为 可 执行 
的 决策 服务 。 作 为 DMN 标准 的 主要 制定 者 之 一 ，Alan 一 直 活 跃 在 决策 管理 与 决 
策 自动 化 领域 ， 并 引领 着 这 一 领域 的 发 展 。 






















































































vii | 决策 知识 自动 化 ,大 数据 时 代 的 商业 决策 分 析 方法 


为 什么 我 们 现在 需要 知识 自动 化 ? 一 言 以 概 之 : 工业 时 代 需 要 工业 自动 化 ， 
知识 时 代 必 须知 识 自动 化 。 工 业 时 代 的 发 展 在 许多 方面 对 人 类 的 体力 提出 了 “ 非 
分 ”的 要 求 ， 迫 使 人 们 必须 依靠 工业 自动 化 的 手段 来 “补偿 ”其 体能 上 的 不 足 ， 
才能 实施 、 运 营 、 维 护 各 类 大 型 或 精密 的 系统 和 过 程 ; 同 理 ， 面 临 物 联网 、 大 数 
据 、 云 计算 、 智 能 技术 等 , 正在 迅速 兴起 的 知识 时 代 也 对 人 类 的 智力 提出 了 更 高 、 
更 加 “ 非 分 ”的 要 求 ， 人 们 更 需要 借助 知识 自动 化 的 方法 来 “弥补 ”其 智能 上 的 
不 足 ， 进 而 才能 去 完成 各 种 层出不穷 的 不 定 、 多 样 、 复 杂 任 务 。 

大 数据 特别 是 社会 信号 的 出 现 ， 为 知识 时 代 复 杂 任 务 的 描述 、 建 模 和 解析 提 
供 了 新 的 思路 。 以 网 络 信息 为 主要 表现 形式 的 开源 数据 ， 虽 然 被 认为 是 印刷 出 版 
发 明 后 知识 之 产生 与 传播 的 又 一 场 革命 ， 但 其 价值 仍 未 被 充分 地 认识 ， 在 过 去 相 
当 长 的 时 间 里 ， 对 于 正式 渠道 的 态势 评估 和 决策 支持 而 言 ， 基 本 还 处 于 “无 用 ” 
状态 。 无 用 之 用 ， 众 用 之 基 : 大 数据 时 代 ， 我 们 应 该 以 开源 信息 为 主 ， 汇 集 海 量 
数据 ， 然 后 通过 定量 的 方式 来 描述 、 分 析 、 评 判 知 识 的 价值 ， 使 之 服务 于 企业 、 
科技 甚至 社会 决策 。 

从 技术 发 展 的 角度 而 言 ， 在 机 械 化 、 电气 化 、 信 息 化 、 网 络 化 之 后 ,我们 
正 进 入 第 五 个 发 展 阶段 , 即 虚实 互动 的 平行 化 时 代 。 我 们 认为 ,软件 定义 的 系统 、 
“激活 ”的 情报 以 及 灵活 的 动态 网 群 组 织 ( CMO ) 将 成 为 平行 时 代 成 功 企业 管理 
和 运营 不 可 或 缺 的 关键 因素 。 软 件 定义 系统 的 构建 和 使 用 ， 为 企业 管理 和 决策 提 
供 了 真实 可 靠 的 科学 依据 。 在 企业 内 部 ， 构 建 与 之 互动 演化 、 反 馈 执行 、 协 同 发 
展 的 人 工 流程 、 人 工 工厂 及 人 工 企业 ， 可 针对 流程 执行 管理 、 资 源 分 配 调度 及 企 
业 生 产 制 造 进行 建 模 计算 、 生 产 优 化 以 及 监控 预警 。 在 企业 外 部 ， 利 用 知识 自动 
化 技术 ， 可 针对 特定 问题 ， 将 各 种 各 样 的 相关 网 站 、 博 客 、 论 坛 、 微 博 、 微 信 及 
其 组 合 视 为 观察 和 获取 企业 决策 所 需 知识 的 “ 信 源 频道 ”和 “ 传 感 网络”， 从 而 高 
效 并 准确 捕获 目标 定位 的 企业 竞争 情报 和 决策 需求 信号 。 随 后 基于 软件 定义 的 企 
业 对 需求 信号 进行 数据 计算 和 知识 解析 ,构造 “激活 ”的 情报 ,为 企业 流程 管理 、 
生产 制造 、 决策 制定 提供 有 效 、 准确 和 灵活 的 输入 。 其 中 , CMO 是 社会 信号 获取 、 
社会 需求 定位 的 关键 。 这 要 求 我 们 必须 充分 认识 到 世界 正 从 牛顿 系统 为 主导 向 以 


















































译 者 序 ， 迈 向 决策 知识 自动 化 dx 





默 顿 系统 为 主导 的 演化 ， 并 迫切 需要 考虑 智能 的 “虚实 二 象 性 ”。 在 牛顿 系统 中 ， 
多 数 定律 是 发 现 的 ; 在 默 顿 系统 中 ， 多 数 定律 是 发 明 的 。 利 用 泛 在 的 便携 式 移动 
传 感 设备 、 鞍 勃发 展 的 社会 媒体 以 及 网 络 世 界 无 限 的 信息 和 智力 资源 ， 知 识 自 动 
化 将 把 人 纳入 数据 生成 、 信 息 感知 、 知 识 推理 、 智 慧 解析 、 决 策 执 行 ， 然 后 生成 
新 的 数据 的 整个 闭环 过 程 中 。 因 此 ， 平 行 时 代 的 知识 自动 化 必然 是 信息 化 、 自 动 
化 、 智 能 化 、 人 机 化 等 的 有 机 融合 ， 必 须 从 物理 信息 系统 (CPS) 走向 物理 社会 
言 息 或 社会 物理 信息 系统 (CPSS )。 

十 分 感谢 为 本 书 翻 译 做 出 贡献 的 各 位 学 生 和 同事 ， 他 们 是 王 晓 、 郑 心 湖 、 林 
SMe. ARR. EA. RAY, F, mera. EERE, HER AGEL, 
孙 优 贤 院士 、 郑 南宁 院士 、 张 外 院士 、 黄 琳 院士 、 吴 宏 饮 院士 以 及 多 位 参与 基金 
委 “ 知 识 自 动 化 ”研讨 会 的 专家 和 学 者 也 在 本 书 的 翻译 过 程 中 给 予 了 大 力 的 支持 ， 
并 对 译 稿 提出 了 宝贵 的 修改 意见 。Alan 本 人 也 提供 了 很 多 帮助 并 充分 肯定 了 书稿 
的 翻译 质量 ， 在 此 表示 诚挚 的 感谢 。 最 后 ， 向 新 智 元 创始 人 杨 静 、 图 灵 公 司 武 卫 
东 总 编 和 朱 狗 编辑 及 其 同事 在 本 书 翻译 过 程 中 所 提供 的 帮助 深 表 谢意 。 
希望 本 书 的 出 版 ， 能 够 有 效 地 促进 知识 自动 化 和 智能 产业 的 发 展 和 深入 。 







































































ERK 
2015 年 夏秋 记 于 青岛 、 长 沙 、 北 京 


序 


初次 接触 Alan 的 工作 是 在 2009 年 ， 当 时 他 向 我 介绍 了 决策 需求 分 析 的 核心 
理念 。 他 所 描述 的 方法 以 及 该 方法 在 改进 决策 管理 系统 的 分 析 和 设计 方面 所 蕴含 
的 巨大 潜力 ， 给 我 留 下 了 极为 深刻 的 印象 。 过 去 十 年 里 ， 大 多 数 时 间 我 都 在 从 事 
决策 管理 方面 的 工作 ， 帮 助 企 业 使 用 业务 规则 和 预测 分 析 技 术 来 自动 化 并 改善 其 
业务 决策 。Alan 提出 的 收集 、 建 模 和 管理 决策 需求 的 方法 ， 立 刻 使 我 意识 到 ， 这 
恰恰 是 改善 业务 决策 的 正确 方法 。 从 那 以 后 , 我 一 直 使 用 该 方法 来 帮助 我 的 客户 。 

决策 管理 是 一 种 对 经 营业 务 决策 的 自动 化 和 改进 都 行 之 有 效 的 方法 ， 这 里 的 
决策 包括 那些 影响 单个 客户 或 案例 的 微观 决策 。 在 我 从 事 决 策 系统 管理 工作 的 这 
些 年 里 ,这 一 方法 逐渐 为 大 众 所 知 并 接受 。 要 构建 一 个 决策 管理 系统 ， 首 先 需 为 
决策 流程 逻辑 的 管理 搭建 一 个 坚实 的 平台 一 一 业务 规则 管理 平台 ,而 且 还 要 具备 
有 效 整 合 该 逻辑 与 预测 分 析 模 型 的 能 力 。 同 时 ， 该 平台 还 要 求 使 用 以 决策 为 中 心 
的 方法 ,能 有 效 识别 、 建 模 、 提 取 和 管理 需求 。 

以 我 最 近 合作 的 一 家 企业 为 例 。 当 时 他 们 正 尝试 将 一 套 业 务 规则 管理 系统 应 
用 到 企业 以 过 程 为 中 心 的 文化 中 去 。 运 用 Alan 的 方法 ， 我 们 将 精力 集中 在 决策 、 
决策 间 的 依赖 以 及 决策 所 需 的 信息 与 知识 方面 。 最 终 ， 业 务 规则 管理 系统 成 功 上 
线 ， 该 企业 对 决策 在 业务 过 程 中 的 作用 也 有 了 新 的 认识 。 

许多 企业 错误 地 认为 ， 他 们 现 有 的 需求 收集 与 流程 管理 同样 适用 于 新 的 业务 
规则 及 其 管理 系统 。 但 实际 上 ， 由 于 旧 的 方法 缺少 对 决策 的 关注 ， 因 此 对 分 析 决 



























































Fe xi 


策 几 乎 没有 帮助 ， 而 这 恰恰 又 是 运行 成 功 的 必要 保障 。 类 似 地 ， 正 在 使 用 的 这 些 
预测 分 析 模 型 往往 也 缺乏 一 个 正式 的 或 可 重用 的 方法 来 定义 它 所 要 辅助 的 决策 ， 
而 这 正 是 决策 需求 分 析 的 价值 所 在 。 

本 书 的 出 版 正当 其 时 。 目 前 ， 决 策 管理 系统 越 来 越 受 人 瞩目 ， 同 时， 业务 规 
则 和 预测 分 析 产 业 正 将 其 关注 点 转向 对 于 决策 和 决策 自动 化 的 讨论 。 过 去 九 年 里 ， 
我 帮助 过 几 十 家 实施 业务 规则 和 预测 分 析 技 术 进 行业 务 管理 的 企业 ， 并 与 超过 上 
百 家 企 业 谈论 过 这 一 话题 。 对 企业 和 组 织 而 言 ， 决 策 管理 系统 能 够 有 效 地 改进 其 
业务 ， 并 使 业务 更 为 敏捷 、 更 易于 分 析 且 更 具 适 应 性 。 若 想 获 得 成 功 ， 企 业 不 仅 
需要 强大 的 技术 ， 更 需要 有 能 力 分 析 和 设计 自身 使 用 的 系统 。Alan 在 决策 需求 分 
析 方 面 的 工作 正 是 使 企业 具备 这 一 能 力 的 关键 。 

在 本 书 中 ， 针 对 决策 需求 分 析 方 法 的 使 用 ，Alan 向 读者 提供 了 一 个 简单 且 实 
用 的 指南 。 同 时 ， 他 对 知识 、 决 策 机 制 及 不 同 场景 下 业务 流程 中 决策 服务 的 关键 
角色 进行 了 简短 而 全 面 的 介绍 。 本 书 核心 章节 主要 介绍 了 决策 需求 的 建 模 方法 以 
及 相关 研讨 会 。 从 发 现 问 题 到 实施 决策 ，Alan 展示 了 该 决策 方法 是 如 何 对 项 目 每 
一 阶段 的 实施 提供 帮助 的 , 同时 , 本 书 还 提供 了 大 量 常见 决策 模式 及 其 案例 分 析 ， 
以 便 帮助 读者 快速 了 解 掌握 这 种 方法 。 如 果 你 计划 对 决策 进行 分 析 和 建 模 ， 这 本 
书 就 不 容错 过 ， 它 将 引领 你 顺利 完成 工作 。 

我 强烈 地 认为 ， 本 书 所 描述 的 方法 是 目前 应 对 决策 建 模 问 题 的 最 佳 方案 ， 这 
也 是 我 使 用 它 来 服务 我 的 顾客 并 在 我 的 新 书 里 极力 推荐 的 原因 。 
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许多 组 织 一 直 在 寻找 能 够 使 他 们 的 业务 流程 更 为 高 效 、 低 耗 并 便捷 的 方法 。 
近年 来 ， 常 用 的 策略 多 包含 以 下 3 种 技术 。 

(决策 管理 : 运用 预测 分 析 方 法 与 业务 规则 对 决策 制定 流程 进行 优化 与 自动 

化 ， 使 得 日 常 经 营 策略 可 为 流程 管理 人 员 而 非 IT 人 员 直 接 掌控 。 

(2) 业 务 流程 管理 系统 ( Business Process Management Systems，BPMS ): 此 类 
系统 使 用 序列 化 的 活动 对 业务 流程 进行 建 模 , 并 通过 执行 模型 来 保证 流程 
合乎 规定 。 

(3) 面向 服务 的 架构 (Service-oriented Architecture, SOA ): 一 种 软件 组 件 模 
型 ， 提 供 松 耦合 的 服务 以 及 可 重用 的 功能 组 件 ， 对 内 部 逻辑 进行 封装 ， 从 
而 实现 对 用 户 透 明 。 

本 书 着 重 强调 这 些 技 术 领 域 的 交叉 融合 。 综 合 运用 上 述 三 种 技术 ， 就 可 以 在 
服务 中 封装 业务 知识 。BPMS 通过 调用 这 些 技术 封装 了 业务 知识 的 服务 ， 自 动 为 
组 织 做 出 最 优 经 营 决 策 。 这 一 过 程 即 为 知识 自动 化 。( 见 图 0-1. ) 

流程 自动 化 项 目 通常 是 庞大 且 复 杂 的 ， 它 往往 被 组 织 视 为 一 种 重要 的 战略 投 
资 。 当 部 署 完 所 需 的 开设 施 之 后 , 组 织 还 将 面临 流程 重 设 计 和 组 织 结构 变动 等 挑 
战 。 夺 自动 化 的 范围 包括 经 营 决策 的 制定 流程 ， 我 们 还 将 面临 新 的 任务 : 创建 执 
行 决策 的 服务 。 这 些 “ 决 策 服务 ”可 能 非常 复杂 ， 包 括 各 种 高 级 的 分 析 模 型 、 成 
百 上 千 的 业务 规则 以 及 大 量 的 计算 工作 等 。 
























































前 言 xiii 


面向 服务 的 架构 








图 0-1 知识 自动 化 


因此 ， 寿 想 要 获得 成 功 ， 需 对 知识 自动 化 项 目 进行 精心 管理 。 项 目 可 能 出 现 
的 问题 包括 : 


a 开发 项 目 出 现 延 迟 交 付 或 是 严重 超支 的 情况 ; 
a 设备 因 其 性 能 不 能 充分 满足 特定 需求 而 被 用 户 拒绝 ; 
O 系统 难以 维护 ， 且 混乱 程度 逐年 增加 。 





之 所 以 出 现 这 些 问 题 ， 往 往 只 是 由 于 在 项 目前 期 , 没有 对 决策 的 需求 做 出 清 
晰 定义 所 致 。 在 我 看 来 ， 这 些 问 题 的 存在 并 非 由 于 不 够 努力 ， 而 是 由 于 采用 了 错 
误 的 方法 。 那 些 失 败 的 项 目 ， 往 往 在 一 开始 就 已 经 出 错 了 。 

许多 书 讨论 了 决策 管理 、 业 务 规则 以 及 预测 分 析 的 理论 和 技术 背景 ， 并 对 这 
些 技 术 的 用 途 做 出 了 清晰 的 解释 ( 本 书 最 后 附 有 参考 书目 )。 我 也 将 简单 介绍 这 
些 技术 及 其 益处 的 一 些 基本 知识 ， 但 这 并 非 本 书 的 核心 内 容 。 我 假设 读者 已 经 参 
与 或 使 用 了 一 个 知识 自动 化 项 目 ， 或 至 少 对 于 决策 管理 的 优点 有 所 了 解 ， 并 在 考 
虑 这 样 一 个 项 目的 可 行 性 及 其 规划 。 本 书 的 主要 目的 是 为 知识 自动 化 项 目的 逐步 
实施 提供 一 个 实用 的 指导 手册 。 

















xiv | 决策 知识 自动 化 : 大 数据 时 代 的 商业 决策 分 析 方 法 


这 些 年 来 ， 我 参与 了 众多 业务 领域 决策 服务 构建 相关 的 大 量 项 目 。 或 许 是 由 
于 本 性 比较 懒 居 ， 我 开发 了 一 套 可 以 简化 项 目 并 降低 项 目 失败 和 超支 风险 的 工作 
方法 。 人 们 往往 会 低估 简单 这 一 美德 的 价值 : 我 们 选用 的 方法 ， 应 使 人 们 可 以 更 
加 容易 地 完成 任务 。 当 一 个 任务 的 范围 可 被 清晰 界定 时 ， 人 们 往往 会 认为 该 任务 
易于 完成 ， 因 为 他 们 清楚 地 知道 自己 该 干 些 什么 ; 同时 ,一 个 清晰 定义 的 任务 结 
构 也 更 易于 被 分 解 为 更 小 的 子 任务 。 

书 中 描述 的 方法 为 决策 需求 分 析 (DRA ) 法 ， 该 方法 用 于 定义 将 要 自动 化 的 
决策 流程 的 范围 和 结构 。DRA 快捷 易 用 , 且 能 清晰 地 定义 业务 决策 制定 流程 的 覆 
muU, Dig: 


























O 它 将 决策 制定 与 业务 流程 中 的 特定 点 一 一 决策 点 一 一 绑 定 在 一 起 ; 

口 它 基 于 一 种 简单 的 描述 决策 制定 流程 结构 的 图 表 一 一 决策 需求 图 表 
( DRD); 

口 它 允 许 以 罗列 决策 点 、 在 DRD 中 绘制 边界 的 方式 来 定义 决策 制定 流程 的 
范围 。 




















Aik, DRA 表述 的 需求 首先 是 一 张 图 表 ， 这 是 一 种 可 被 所 有 项 目 参与 人 员 ， 
包括 项 目 经 理 、 流 程 专 家 、 业 务 分 析 师 、 技 术 架 构 师 、 开 发 小 组 等 都 轻易 理解 的 
通用 语言 。 DRD 使 得 决策 流程 自动 化 的 需求 在 项 目 伊始 就 可 被 所 有 人 讨论 并 得 以 
确定 。 同时 , DRD 揭示 的 决策 制定 流程 结构 可 直接 用 于 项 目 本 身 的 设计 、 实现 等 。 
希望 读者 能 发 现 它 的 有 用 之 处 。 


如 何 阅读 本 书 


首先 完整 地 通读 一 遍 。 不 用 担心 ， 本 书 的 篇 幅 并 不 长 ， 也 未 纠结 太 多 技术 细 
节 。 读 者 通常 希望 作者 会 针对 不 同类 型 读者 提供 多 种 可 选 阅 读 途 径 ， 但 本 书 建议 
使 用 的 方法 基于 这 样 一 种 思想 : DRD 展现 的 决策 制定 流程 结构 为 参与 项 目的 各 类 
人 员 都 提供 了 一 个 自 上 向 下 的 框架 。 因 此 ， 想 要 完全 理解 这 一 框架 的 价值 ， 需 要 
对 该 方法 有 一 个 全 局 的 了 解 。 本 书 的 组 织 结构 如 下 。 

















前 言 xv 


第 1 间 介 绍 了 “知识 的 价值 ”这 一 概念 ， 首 先 在 宏观 经 济 层面 阐明 了 知识 对 
于 经 济 增长 的 贡献 ， 然 后 介绍 了 它 对 个 体 组 织 的 独特 价值 。 这 一 章 对 决策 管理 的 
基本 原则 进行 了 简要 描述 ， 并 介绍 了 一 种 衡量 决策 自动 化 的 效益 的 方法 一 一 决策 
收益 定价 法 。 

第 2 章 讲述 了 如 何 重新 设计 业务 流程 以 使 BPMS 可 在 关键 点 上 调用 决策 服务 
来 实现 经 营 决策 自动 化 。 本 章 给 出 了 一 种 业务 流程 合理 化 的 方法 ， 可 使 决策 管理 
中 的 收益 最 大 化 ， 同 时 提供 了 一 个 简单 的 贷款 发 放流 程 模板 作为 示例 。 

第 3 章 描 述 了 在 决策 服务 中 封装 业务 知识 所 需要 的 最 为 重要 的 几 项 技术 〈 如 
业务 规则 、 算 法 以 及 预测 分 析 等 ) 及 其 主要 内 容 , 并 解释 了 这 些 技 术 的 适用 场景 。 
然后 阐明 了 如 何 使 用 由 BPMS、 预 测 分 析 模 型 和 决策 服务 等 构成 的 周期 循环 架构 
进行 决策 管理 。 

第 4 章 阐明 了 决策 需求 分 析 的 基本 原则 ， 并 介绍 了 决策 需求 图 表 ( DRD )。 
DRD 可 将 一 个 决策 域 描述 为 由 决策 、 文 撑 决 策 的 知识 和 数据 构成 的 网 络 。 本 章 详 
细 描 述 了 如 何 通 过 组 织 一 个 多 方 参与 的 研讨 会 ,生成 DRD 并 为 决策 自动 化 的 项 目 
范围 文档 提供 所 需 的 支持 信息 。 

第 5 章 演示 了 如 何 利用 DRD 的 结构 对 项 目 进 行 范 围 界 定 、 评 估 、 规 划 及 管理 ， 
以 此 实施 一 组 决策 服务 。 本 章 内 容 还 展示 了 DRD 的 结构 在 决策 服务 设计 、 开 发 、 
配置 和 测试 中 的 基础 性 作用 , 它 如 何 使 所 有 活动 有 效 组 成 一 条 “知识 生产 线 ”, 并 
允许 所 有 项 目 交 付 组 件 都 可 以 全 程 追 溯 到 其 最 初 的 原始 需求 。 

第 6 章 提 供 了 一 组 常见 的 决策 模式 及 其 简化 版 局 部 DRD 和 对 象 模型 , 此 类 模 
式 通 常 被 作为 模板 使 用 。 最 后 ， 本 书 还 考虑 了 这 样 一 种 情况 : 决策 服务 与 业务 用 
户 需要 协同 合作 才能 达成 一 个 决策 ， 并 提供 了 一 些 备 选 处 理 方案 及 其 适用 场景 。 


目标 读者 


一 个 知识 自动 化 项 目的 运作 需要 多 方 工作 人 员 在 一 系列 级 联 活动 中 的 积极 参 
与 ,希望 本 书 能 够 对 他 们 有 所 助 益 。 


















































xvi 决策 知识 自动 化 : 大 数据 时 代 的 商业 决策 分 析 方 法 








a 组 织 中 的 高 层 管理 者 ,尤其 是 CEO. CIO 和 CFO. 在 考虑 或 实施 决策 机 制 
自动 化 时 ， 他 们 需要 了 解 实施 项 目 所 需 的 技术 及 其 基本 原理 ， 以 及 该 过 程 
中 可 能 出 现 的 问题 。 

口 开 架构 师 ， 负 责 采 购 BPMS 、BRMS 及 其 他 分 析 设 备 ， 他 们 需要 了 解 设 备 

可 为 知识 自动 化 提供 的 功能 以 及 如 何 实现 设备 之 间 的 交互 操作 。 

口 分 析 师 ， 负 责 设计 或 重 设计 业务 流程 以 使 其 实现 决策 自动 化 ， 他 们 需 使 用 
有 力 的 手段 来 保障 清晰 而 有 效 的 流程 设计 。 

口 人 事 管理 部 门 ， 需 要 了 解 引入 知识 自动 化 系统 后 人 员 职 能 的 变更 ， 并 需 根 
据 这 一 变化 做 出 人 事 部 署 上 的 调整 。 

口 组 织 管理 人 员 ， 特 别 是 自动 化 项 目 重点 关注 的 那些 组 织 性 能 方面 的 负责 人 
员 (如 产品 经 理 ， 风 险 管理 人 员 , 流程 管理 者 等 )， 需 确保 新 系统 能 够 更 为 
高 效 敏捷 地 支持 其 部 门 工 作 。 

口 产品 经 理 ， 需 要 了 解 如 何 将 一 个 知识 自动 化 项 目 结构 化 并 加 以 管理 ， 以 使 

其 费用 开销 、 时 间 开 销 和 风险 最 小 化 。 

D IT 架构 师 ， 参 与 自动 化 决策 系统 的 设计 ， 需 要 一 套 基本 原则 来 明确 一 系列 
决策 服务 ， 并 以 此 设计 内 部 结构 和 接口 签名 。 

口 分 析 师 ， 负 责 定义 自动 决策 系统 的 业务 需求 ,使 用 一 种 自 上 向 下 的 方法 来 
发 现 并 编写 业务 知识 。 






























































同时 ， 我 也 希望 本 书 能 够 引起 那些 更 关心 知识 自动 化 理论 的 读者 的 兴趣 。 
包括 : 





口 各 行业 的 标准 机 构 及 组 织 ， 通常 他 们 想 要 定义 可 执行 的 决策 模式 ， 其 中 涉 
及 多 种 形式 的 业务 知识 ; 

口 某 些 科研 机 构 ， 他 们 通常 会 开设 IT 和 AI 课程 ， 并 希望 向 学 生 讲 授 一 种 强 
有 力 的 知识 自动 化 方法 ; 

a 一 般 读 者 ， 例 如 有 些 人 希望 了 解 金 融 产 品 申请 背后 的 流程 ， 想 了 解 金融 机 
构 是 如 何 做 出 自动 化 决策 ， 从 而 直接 影响 到 他 们 的 生活 。 




















前 言 xvii 
本 书 内 容 


本 书 是 一 本 有 关 “ 如 何 去 做 ”的 实用 指南 而 非 理 论 性 著作 ， 主 要 面向 知识 自 
动 化 项 目 工 作 的 参与 人 员 。 所 以 ， 本 书 严 格 遵循 流程 自动 化 的 普遍 范式 : BPMS 
和 SOA。 特 别 地 (第 2 章 将 会 详细 讲述 这 一 观点 )， 书 中 假设 无 状态 的 决策 服务 
将 在 BPMS 管理 的 业务 流程 中 被 调用 。 因 此 ， 本 书 有 意 忽略 了 一 些 新 兴 领 域 ， 如 
复杂 事件 处 理 ( Complex Event Processing, CEP) 一 一 在 CEP 中 ， 决 策 服务 不 是 
由 业务 流程 中 的 一 个 任务 触发 ， 而 是 检测 到 一 个 事件 就 触发 的 。 不 过 ， 本 书 的 核 
心 观点 一 一 聚焦 如 何 表示 和 执行 自动 化 决策 制定 流程 结构 一 一 则 适用 于 任何 一 种 
决策 模式 。 

本 书 试图 保证 讲述 的 内 容 是 与 产品 无 关 的 ， 因 此 着 重 描述 系统 功能 而 不 过 多 
涉及 技术 细节 。 书 中 不 会 对 比 不 同 BRMS 产品 的 功能 优势 ， 亦 不 会 对 BRMS 中 
的 推理 过 程 或 对 支持 BPMS、BRMS 的 硬件 系统 架构 进行 讨论 。 因 而 ， 我 希望 本 
书 描述 的 方法 和 技术 能 在 任意 产品 和 架构 上 都 得 到 应 用 。 

顾名思义 ， 本 书 将 聚焦 企业 业务 流程 中 经 营 决 策 的 知识 自动 化 这 一 主题 ， 而 
不 会 过 多 着 墨 于 其 他 决策 管理 的 应 用 (如 产品 设计 与 营销 、 商 务 智 能 、 数 据 挖掘 
等 )。 本 书 的 示例 来 源 于 流程 自动 化 的 主流 应 用 场景 (坦白 地 讲 ， 这 正 是 我 最 熟 
悉 的 领域 )， 包 括 银 行 、 小 人 额 信贷 、 普 通 保 险 、 人 寿 保 险 和 健康 保险 等 领域 的 发 
放 处 理 、 账 户 管理 、 索 赔 管理 等 内 容 。 当 然 ， 知 识 自 动 化 也 可 以 被 用 于 许多 其 他 
的 场景 。 





























我 要 向 许多 人 致 以 我 最 诚挚 的 感谢 。 

O 我 的 妻子 Cath， 感 谢 她 在 我 写 书 期 间 给 予 我 坚定 不 移 的 支持 ， 感 谢 我 年 幼 

的 孩子 Oscar 和 Penny 对 于 我 不 能 常 伴 他 们 左右 的 宽容 和 理解 。 

O 我 在 FICO 的 同事 ， 感 谢 他 们 允许 我 醉心 于 实施 书 中 涵盖 的 想法 ， 并 在 业 
内 进行 推广 ， 也 感谢 他 们 在 工作 中 的 积极 配合 。 

a 我 所 有 项 目的 客户 ， 感 谢 他 们 对 我 的 信任 和 友好 ， 这 使 我 的 工作 成 为 了 一 
种 享受 ,我 从 他 们 那里 受益 良 多 。 

O 我 的 挚友 Roger Farmer， 感 谢 他 给 我 的 建议 、 信 心 以 及 龙 舌 兰 酒 。 

O James Taylor， 感 谢 他 对 我 的 支持 ， 他 知识 渊博 ， 并 欣然 同意 为 本 书 作 序 。 

Q Paul Konnersman， 感 谢 他 参与 这 个 漫长 的 通信 过 程 ， 与 我 探讨 决策 自动 化 
的 方法 ， 并 允许 我 引用 他 的 作品 ， 即 便 他 并 不 完全 同意 我 的 看 法 。 

a 我 已 故 的 父亲 ， 他 教导 我 如 何 从 系统 的 角度 出 发 思考 问题 。 我 怀念 与 他 争 
辩 的 时 光 。 

我 在 维也纳 一 家 最 老 的 筋 士 酒吧 



































Jazzland 的 砖 拱 地 容 里 草拟 了 这 篇 简介 。 





同时 ， 一 边 还 吃 着 死 罗 地 亚 烤 肠 ， 喝 着 奥地利 啤酒 ， 观 看 着 萨克斯 手 Vincent 
Herring 、 键 盘 手 Danny Grisset、 贝 斯 手 Markus Schieferdecker 和 鼓手 Joris Dudli 
的 演奏 ， 他 们 真是 一 支 令 人 称奇 的 乐队 。 我 必须 承认 ， 我 极其 末 坟 能 够 在 如 此 有 
趣 的 领域 ， 从 事 一 份 我 热爱 的 工作 ， 并 与 寄 智 的 客户 和 同事 共事 。 








愿 能 永远 如 此 。 
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知识 的 价值 





当 听 到 “知识 ”一 词 时 ， 你 首先 会 想到 什么 ? 是 古老 大 学 图 书馆 里 落 满 灰尘 
的 旧书 ， 还 是 身 着 白 袍 、 额 头 宽大 的 男人 ?我 希望 阅读 第 1 章 内 容 能 够 改变 你 对 
知识 的 看 法 。 知 识 并 不 是 与 商业 世界 毫 无 瓜葛 的 抽象 概念 ， 而 是 实 实在 在 的 公司 
财富 。 你 可 以 生产 它 ， 拥 有 它 ， 购 买 它 或 者 销售 它 ， 其 至 将 它 植 入 机 器 中 为 你 创 
造 财富 : 知识 是 具有 价值 的 实体 。 这 一 概念 是 理解 决策 管理 如 何 带 来 收益 的 关键 
所 在 。 

在 本 章 开 篇 ， 我 将 对 现代 宏观 经 济 中 有 关 知 识 的 理论 做 一 简短 探讨 ， 随 后 青 
从 实践 的 角度 讨论 组 织 该 如 何 衡 量 并 发 气 自 喘 业 务 知识 的 价值 。 


1.4 经 济 学 中 的 知识 
在 过 去 的 半 个 世纪 里 ， 我 们 对 经 济 发 展 动因 的 理解 发 生 了 革命 性 的 变化 。 十 


典 经 济 理论 强调 劳动 力 、 土 地 和 资本 的 重要 性 ， 而 现代 经 济 理论 则 更 加 重视 人 类 
知识 及 其 对 经 济 增 长 的 重要 贡献 。 


























1.1.1 新 古典 增长 理论 

20 世纪 50 年 代 提 出 的 增长 理论 ， 如 Robert Solow! 和 Trevor Swan? 的 理论 ， 
几乎 完全 是 基于 对 物质 资本 ( 如 机 器 和 股票 等 ) 的 假设 。 此 类 理论 被 称 为 “新 古 
典 增 长 模型 ”。 它 假设 物质 资本 服从 边际 递减 效应 : 若 持续 增加 某 单 项 生产 要 素 的 
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投入 ， 达 到 一 定 水 平 之 后 ， 对 应 的 单位 产 出 会 逐渐 减少 。 这 一 假设 用 数学 表示 显 
得 非常 简洁 ， 它 使 得 经 济 模型 将 最 终 聚 合 为 唯一 的 均衡 状态 。 换 言 之 ， 在 其 他 条 
件 不 变 的 情况 下 ， 增 长 将 逐渐 减缓 并 最 终 停滞 。 

图 1-1 反映 了 这 一 观点 在 当时 的 主流 地 位 。Bill Phillips 在 1949 年 建造 了 一 台 
液压 计算 装置 MONIAC, 通过 调节 管道 和 水 箱 之 间 的 水 流 来 模拟 英国 经 济 。 该 模 
型 复杂 且 精 确 ， 其 传达 的 信息 十 分 明确 : 经 济 可 以 自我 调节 。 

















图 1-1 Bill Phillips 和 MONIAC 
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新 古典 模型 无 法 也 无 意 解释 长 期 增长 。 在 该 理论 框架 下 ， 长 期 增长 是 由 外 部 
影响 所 引发 的 。Robert Solow 将 技术 性 知识 作为 一 个 “外 生变 量 ” “引入 了 新 古典 
模型 。 他 假设 ， 在 不 受 经 济 模型 的 影响 下 ， 技 术 会 得 到 稳定 进步 ， 即 技术 为 经 济 
的 持续 增长 提供 外 部 激励 。 这 一 模型 可 用 于 衡量 技术 进步 对 于 经 济 的 影响 ， 或 用 
于 解决 如 给 定 经 济 增长 率 条 件 下 最 优 储蓄 率 之 类 的 问题 。 因 此 ，Solow 模型 在 经 
济 分 析 领 域 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 他 也 因此 获得 了 1987 年 的 诺 贝 尔 经 济 学 奖 。 但 
是 ， 这 一 模型 并 不 能 解决 如 何 制定 经 济 政策 才能 实现 技术 进步 的 问题 。 














1.1.2 ”新 增长 理论 

因而 ， 近 代 增 长 理论 更 倾向 于 将 知识 作为 内 生 因素 来 处 理 : 知识 作为 经 济 模 
型 的 内 部 变量 并 用 来 解释 所 观察 到 的 经 济 增长 现象 。Robert Lucas 如 此 解释 这 类 
模型 的 重要 性 : 








印度 政府 可 否 采 取 某 些 措 施 使 得 印度 经 济 增长 达到 类 似 印度 尼 西 
或 埃及 的 速度 ? 如 果 可 以 ， 那 么 应 该 采用 何 种 措施 ”如 果 不 可 以 ， 那 么 
究竟 是 哪些 “印度 特色 ”导致 了 这 一 结果 ? 这 类 涉及 人 类 整体 利益 的 问题 
十 分 复杂 : 一 旦 开始 思考 这 类 问题 ， 就 很 难 再 有 精力 去 考虑 其 他 事情 了 。 

这 正 是 我 们 需要 一 个 新 的 经 济 发 展 理论 的 原因 : 为 我 们 提供 一 个 组 
织 此 类 事实 的 框架 ， 并 判断 哪些 是 偶然 ， 哪 些 是 必然 “。 





























根据 Charles Jones 和 Paul Romer 的 理论 ， 为 解释 那些 最 重要 的 现象 ,“ 一 个 
增长 模型 必须 考虑 到 理念 、 体 系 、 人 口 以 及 人 力 资 本 等 因素 之 间 的 相互 作用 。 当 
前 经 济 增长 的 两 个 主要 现象 一 一 伴随 全 球 化 发 生 的 市 场 极 度 膨胀 和 长 期 以 来 经 济 
加 速 增长 一 -很 容易 用 理念 的 典型 特征 来 解释 ， 这 就 是 非 竞争 性 "。” 

竞争 性 的 概念 对 于 理解 人 类 知识 在 经 济 增长 中 的 作用 至 关 重 要 。 绝 大 部 分 的 
物质 资本 都 是 竞争 性 的 : 在 一 段 给 定时 间 里 ， 只 有 一 个 人 可 以 使 用 它们 。 因 此 ， 
人 们 会 为 了 土地 、 金 钱 或 其 他 物质 资本 的 产权 展开 竞争 。 然 而 ， 理 念 是 非 竞争 性 
的 ,人 们 无 需 为 之 展开 争斗 。 某 一 理念 可 被 许多 人 同时 使 用 而 不 会 对 其 有 所 损耗 ; 
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而 且 ， 与 物质 产品 恰恰 相反 ， 理 念 的 价值 与 使 用 它 的 人 数 成 正比 。 

因而 ， 非 竞争 性 物品 并 不 会 像 物 质 资本 那样 遵循 边际 报酬 递减 规律 ， 相 反 它 
们 遵循 的 是 边际 报酬 递增 规律 。 例 如 ， 一 种 编程 语言 就 是 一 类 非 竞 争 性 物品 。 一 
个 程序 员 使 用 一 种 编程 语言 并 不 妨碍 其 他 人 也 使 用 它 。 事 实 上 ， 如 果 有 许多 人 都 
在 使 用 同样 的 语言 ， 那 么 这 种 语言 的 价值 将 会 上 升 ， 而 使 用 它 的 成 本 将 会 下 降 。 
正 是 非 竞争 性 物品 的 这 种 规模 效应 导致 了 经 济 增长 会 不 断 加 速 ， 而 不 是 最 终 趋向 
均衡 。 正 如 Romer 在 其 斯 坦 福 大 学 传记 中 所 解释 的 那样 : 





















































我 一 直 对 增长 率 为 何 会 不 断 上 升 感到 好 奇 …… 过 去 的 理论 认为 ， 随 
着 人 口 的 增加 ， 物 品 的 稀缺 性 将 会 越 来 越 严重 ， 但 事实 却 并 非 如 此 。 以 
新 技术 的 形式 呈现 出 的 新 理念 是 解释 这 一 现象 的 关键 。 人 人 都 “知道 ” 
这 个 道理 ,但 新 技术 为 何 会 出 现 得 越 来 越 快 ? 一 个 十 分 重要 的 原因 在 于 ， 
理念 是 可 共享 、 非 竞争 的 , 越 多 人 参与 就 会 使 更 多 人 受益 。 从 这 点 看 来 ， 
理念 的 特性 与 稀缺 物品 恰好 相反 。。 
































经 济 理论 中 ， 物 品 的 另 一 重要 特征 为 是 否 具 有 排他 性 。 这 一 特性 是 指 物品 具 
有 可 以 阻止 人 们 使 用 该 物品 的 特性 ， 除 非 该 物品 已 被 他 们 购买 。 如 表 1-1 所 示 ， 
竞争 性 和 排他 性 这 两 个 要 素 可 产生 四 种 可 能 的 物品 类 型 。 
表 1-1 商品 类 型 





























排他 的 非 排他 的 
竞争 的 私人 物品 (食物 、 衣 物 、 住 宅 ) 公有 物品 〈 鱼 类 资源 、 木 材 ) 
非 竞争 的 俱乐部 物品 (社交 俱乐部 、 卫 星 电 视 ) 公共 资源 空气、 灯塔) 


大 部 分 人 类 知识 都 处 于 公共 领域 并 被 视 做 公共 资源 。 但 在 自由 市 场 经 济 的 环 
境 下 ， 会 产生 这 样 的 问题 : 若 某 物品 可 以 被 免费 获得 〈 非 排他 性 ) 且 其 共享 不 会 
导致 竞争 ( 非 苑 争 性 ), 那么 组 织 就 难以 通过 提供 该 物品 来 获得 收益 。 这 也 是 为 何 
基础 科学 的 研究 往往 是 由 政府 出 资 支持 的 原因 。 不 过 , 知识 也 并 非 总 是 公共 资源 。 
两 种 机 制 的 出 现 使 得 知识 生产 者 可 从 中 获 利 : 知识 产权 ( 专利 和 版 权 ) 和 保密 各 
度 ( 商业 机 密 和 保密 协议 ), 在 后 续 章 节 中 我 们 将 会 看 到 一 个 信用 风险 评估 的 例子 ， 











c 
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在 这 个 例子 中 , 与 客户 相关 的 知识 可 像 俱乐部 产品 那样 ( 如 卫星 电视 ) 进行 销售 。 

通过 将 理念 和 知识 定义 为 非 竞争 性 、 部 分 排他 性 物品 ，Paul Romer’ 和 Robert 
Lucas 将 知识 和 理念 作为 内 生变 量 纳 入 了 他 们 的 经 济 模型 ， 并 提出 了 一 种 基于 人 
力 资 本 而 非 物质 资本 的 新 增长 理论 。 该 理论 中 , 经 济 增长 主要 依赖 以 下 两 个 因素 : 
(1) 理念 数量 的 一 般 性 增长 ; (2) 理念 的 交互 与 扩散 ， 包 括 购买 知识 并 将 其 运用 到 
企业 运营 之 中 。 换 言 之 ， 推 动 经 济 增长 和 整体 利益 增加 的 不 再 是 劳动 力 或 资本 ， 
而 是 源源 不 断 的 知识 。 




















1.1.3 ”知识 经 济 





经 济 学 家 常 把 知识 比 作 一 类 制造 工艺 ;他们 将 知识 的 增长 看 作 是 新 物品 生产 
能 力 的 提升 。 这 固然 是 相当 重要 的 一 方面 ; 但 另 一 方面 ， 越 来 越 多 的 企业 ， 如 整 
个 金融 产业 ， 已 经 完全 不 生产 任何 物质 产品 了 ， 他 们 只 处 理 信 息 。 这 些 产业 的 出 
现 建立 在 信息 技术 的 基础 之 上 ， 信 息 技术 使 得 人 们 可 以 直接 利用 知识 并 结合 现 有 
信息 做 出 更 好 的 决策 。 商 业 部 门 还 未 很 好 地 参与 全 球 经 济 增长 这 一 过 程 ， 企 业 仍 
有 潜力 更 好 地 利用 基于 知识 的 决策 技术 , 挖掘 新 的 商业 机 遇 。 正 如 Tom Debevoise 
所 观察 到 的 那样 : 




















基于 旧 的 经 济 模型 建立 的 业务 流程 将 无 法 为 未 来 经 济 带 来 增长 和 利 
润 …… 更 微妙 的 是 ， 没 有 基于 知识 的 决策 作为 支持 ， 业 务 流程 甚至 无 法 
保证 持续 蛋 利 。 此 外 ， 大 部 分 流程 都 基于 一 些 过 时 的 假设 而 构建 ， 其 表 
现 并 不 稳定 。“ 婴 儿 潮 ” 一 代 留 下 来 的 知识 对 许多 企业 已 不 再 适用 。 在 各 
个 领域 以 各 种 形式 出 现 的 “知识 ”以 及 “创造 新 知识 ”， 成 为 所 有 现代 企 
业 赖 以 成 功 的 关键 。 知 识 需要 被 识别 、 提 取 并 被 包含 在 决策 当中 ， 以 便 
生成 并 维持 敏捷 的 企业 结构 。 这 使 得 由 知识 驱动 的 业务 流程 可 以 生产 出 
符合 市 场 潮流 的 产品 、 服 务 ， 并 因此 盈利 。” 























知识 经 济 的 发 展 使 得 知识 可 被 交易 ， 而 信息 技术 的 发 展 使 得 基于 知识 的 决策 
可 被 误 和 人 知识 驱动 的 业务 流程 中 ， 亦 使 得 全 球 经 济 最 终 受 知识 的 累积 和 扩散 推动 











6 | 决策 知识 自动 化 : 大 数据 时 代 的 商业 决策 分 析 方 法 

















而 增长 。 但 从 另 一 方面 看 来 ， 作 为 一 种 销售 商品 ， 大 部 分 知识 依然 与 最 原始 的 煤 
石 箭头 一 样 ， 需 要 通过 劳动 密集 型 的 流程 来 生产 。 大 学 与 研究 中 心 并 非 知识 的 工 
Ja 它们 只 是 小 作坊 而 已 ， 作 坊 中 知识 的 生产 率 受 限于 单个 知识 工匠 的 生产 力 。 

然而 ， 随 着 机 器 学 习 〈 涵 盖 文 本 挖 据 、 规 则 演绎 ， 以 及 第 3 章 会 详细 介绍 的 
预测 性 分 析 等 内 容 ) 的 发 展 ， 这 一 情况 即将 发 生 改 变 。 从 本 质 上 来 说 ， 机 器 学 习 
是 一 个 从 数据 中 自动 创造 知识 的 过 程 。 在 不 久之 前 ， 这 还 是 一 门 高 度 专业 化 、 仅 
仅 为 一 些 统计 专家 所 用 的 技术 ， 但 现在 它 已 发 展 到 能 被 一 般 商 业 用 户 所 使 用 的 程 
度 。 企 业已 可 自动 生成 他 们 自己 的 知识 ， 并 运用 这 些 知 识 来 实现 决策 自动 化 。 例 
如 ， 一 家 信用 卡 公司 通过 分 析 他 们 现 有 客户 的 行为 数据 来 生成 预测 模型 ， 并 使 用 
模型 自动 决策 新 申请 用 户 的 贷款 限额 及 利息 率 。 此 类 模型 是 “ 非 普 适 类 ”知识 的 
一 种 形式 ， 它 们 往往 只 针对 特定 市 场 、 产 品 或 者 工作 方式 。 公 司 采用 这 一 方法 所 
获得 的 竞争 优势 将 通过 知识 保密 的 方式 得 以 维持 。 

关于 经 济 学 的 最 后 一 点 讨论 ， 让 我 们 回顾 一 下 Romer 的 观点 : 














在 所 有 理念 中 ， 最 重要 当 属 元 理念 。 这 是 指 那些 能 够 支持 其 他 理念 
产生 和 传播 的 理念 。 英 国人 在 17 世纪 发 明了 专利 和 版 权 这 两 大 制度 。 美 
国人 在 19 世纪 创立 了 现代 研究 型 大 学 和 农业 推广 服务 ， 在 20 世纪 发 明 
了 基于 同行 审议 的 基础 科学 竞争 性 拨款 制度 …… 我 们 还 不 知道 下 一 个 重 
要 的 元 理念 会 是 什么 ， 或 是 它 将 在 哪里 出 现 。 但 有 两 点 可 以 很 明确 地 预 
m: 首先 ， 一 个 国家 要 在 21 世纪 取得 领导 地 位 ， 必 须 对 其 私营 企业 的 理 
念 创新 及 其 实现 施 以 更 加 高 效 的 支持 ; 其次， 关于 第 一 点 的 元 理念 一 定 
Aug, D 

















Plane J xe 21 世纪 最 令 人 兴奋 的 元 理念 之 一 : 从 数据 中 自动 生成 知识 。 这 一 
理念 将 对 科学 、 政 务 以 及 商业 等 学 科 产 生 重 要 的 影响 ， 也 将 在 自动 业务 决策 制定 
中 被 广泛 应 用 。 这 一 技术 将 对 提高 增长 速率 产生 什么 样 的 影响 还 很 难 预 知 ， 但 可 
以 肯定 ， 随 着 可 用 数据 爆炸 式 的 增长 ， 其 影响 必 将 十 分 深远 。 
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1.2 知识 型 业务 


现在 ， 我 将 专注 于 本 书 的 核心 主题 一 决策 管理 ， 这 是 当前 鞍 勃 发 展 的 知识 
经 济 中 十 分 重要 的 一 个 方面 。 决 策 管理 运用 机 器 学 习 和 自动 决策 技术 来 提高 业务 
决策 的 熏 利 能 力 。 知 识 不 仅 可 以 在 宏观 经 济 层面 创造 总 体 价 值 ， 同 时 可 为 个 体 企 
业 创造 特定 收益 ， 且 这 些 收益 是 可 被 度量 的 。 知 识 被 用 于 业务 决策 之 中 ， 而 这 些 
决策 将 会 影响 业务 收益 。 


1.2.1 战略 决策 与 经 营 决策 


James Taylor 指出 ,并 非 所 有 决策 都 具有 相同 的 权重 或 价值 ， 因此， 有 必要 对 
它们 进行 分 类 。" 











口 高 价值 决策 可 被 称 为 战略 决策 。 战 略 决策 只 能 由 董事 会 或 高 管 成 员 制 定 
战略 决策 一 般 包 括 合并 与 收购 、 投 资 与 撤资 、 裁 员 、 市 场 定 位 等 。 这 类 决 
策 对 公司 的 影响 往往 以 百 万 甚至 千 万 美元 计 。 

O 低 价值 决策 可 被 称 为 经 营 决 策 。 经 营 决策 往往 由 与 顾客 接洽 的 一 线 员 工 惠 
定 。 经 营 决策 一 般 包括 产品 选择 、 交 叉 销 售 、 向 上 和 向 下 销售 、 业 务 申请 
的 接受 与 拒绝 等 。 一 个 经 营 决策 的 影响 可 能 只 有 几 美 元 ， 甚 或 几 美 分 。 











c 





当然 ， 在 这 两 种 极端 之 间 还 有 一 些 中 等 价值 的 决策 ， 涉 及 分 析 、 研 究 、 开 发 
等 由 公司 中 层 管理 人 员 及 专家 团队 制定 的 决策 。 这 些 中 等 价值 决策 包括 产品 研 
发 、 定 价 、 市 场 营 销 等 内 容 。 

观察 这 些 决 策 的 价值 、 制 定 频率 、 所 需 的 数据 及 知识 等 因素 之 间 的 关系 ， 我 
们 可 以 得 到 一 些 有 趣 的 结论 。 

战略 决策 的 价值 很 高 ， 但 这 类 决策 的 数量 往往 少 之 又 少 。 董 事 会 可 能 一 个 月 
才 召 开 一 次 , 一 年 可 能 只 会 做 少数 几 次 有 重大 价值 的 决策 。 此 外 ,战略 决策 需要 庞 
大 的 信息 支撑 。 一 次 收购 决策 往往 需要 大 量 收集 公司 的 报表 及 账 务 信息 .产品 描述 、 
市 场 评 佑 以 及 重要 人 员 的 详细 资料 等 。 要 做 出 决策 ， 执 行 团 队 还 需 使 用 复杂 的 财务 和 
商业 模型 ,同时 结合 个 人 多 年 的 教育 和 杀身 经 历 ， 以 及 公司 法 和 会 计 法 相关 的 知识 。 
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与 之 相反 ， 一 线 人 员 每 天 都 需 做 出 成 千 上 万 的 低 价 值 经 营 决策 。 每 个 经 营 策 
略 一 般 只 涉及 单个 案例 或 事件 , 通常 直接 使 用 从 客户 处 收集 到 的 信息 (如 申请 表 、 
索赔 表 等 )， 因而 此 类 决策 的 可 用 信息 往往 十 分 有 限 。 同 时 , 用 于 此 类 决策 的 知识 
也 较 少 ; 经 营 策略 通常 严格 遵从 公司 的 规章 或 制度 ， 对 一 线 工 作 人 员 的 训练 也 往 
往 仅 需 几 个 月 的 时 间 。 

表 1-2 列 出 了 它们 的 关系 。 


表 1-2 ”战略 决策 与 经 营 决策 




















决策 级 别 单个 决策 价值 频率 所 需 数据 量 所 需 知识 量 
战略 决策 高 低 多 多 
经 营 决 策 低 高 少 少 


AR 1-2 中 我 们 可 以 得 到 两 个 十 分 重要 的 结论 。 首 先 ， 单个 决策 对 于 公司 的 
价值 反映 了 决策 所 需 的 知识 量 。 其次， 正如 Frank Rhode 首先 提出 的 那样 “, 虽然 
单个 经 营 决策 的 价值 较 低 ， 但 其 整体 价值 却 有 可 能 与 战略 性 决策 相当 。 这 意味 着 
公司 应 给 予 经 营 决 策 和 战略 决策 同等 的 重视 。 

后 面 的 章节 将 会 指出 ， 任 意 一 项 决策 实现 自动 化 所 需 的 投资 几乎 完全 由 该 决 
策 所 需 的 知识 量 和 数据 量 决定 。 其 暗含 的 不 同 层次 上 决策 的 投资 回报 率 也 十 分 清 
晰 : 战略 决策 的 投资 成 本 会 更 高 ， 而 经 营 决策 则 较 低 。 但 经 营 决策 自动 化 带 来 的 
回报 可 能 会 与 战略 决策 自动 化 之 来 的 回报 一 样 多 。 回 报 与 决策 的 频率 相关 ， 但 投 
资 成 本 却 与 频率 无 关 ， 因 为 相同 的 业务 知识 可 以 被 应 用 到 所 有 情况 中 去 。 

因此 ， 在 决策 管理 中 ， 经 营 决策 的 收益 是 唾 手 可 得 的 ;而 战略 决策 却 需要 商 
务 智能 的 支持 : 使 用 一 系列 技术 对 数据 进行 聚合 、 分 析 、 过 滤 以 及 可 视 化 以 辅助 
管理 层 进行 决策 。 
































战略 决策 与 经 营 决策 
战略 决策 由 高 级 管理 层 制定 ， 其 发 生 频 率 较 低 ， 单 个 决策 的 价值 较 高 。 这 
类 决策 往往 涉及 大 量 的 数据 和 业务 知识 ， 因 而 其 自动 化 难度 很 大 且 代 价 很 高 。 
经 营 决策 由 一 线 员 工 制定 ， 其 发 生 频 率 高 ， 单 个 决策 的 价值 较 低 。 这 类 决 
策 所 需 的 数据 量 和 业务 知识 相对 较 少 ， 因 而 其 自动 化 难度 较 小 且 代 价 较 低 。 
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1.2.2 ”决策 收益 定价 法 
到 目前 为 止 ， 我 一 直 在 泛泛 而 谈 价值 这 一 术语 。 那 么 ， 具 体 而 言 ， 究 竟 如 何 
利用 自动 化 经 营 决 策 中 封装 的 业务 知识 为 企业 创造 价值 呢 ? Fair Isaac 公司 
(FICO) 研发 了 一 套 称 为 决策 收益 定价 法 的 方法 ， 可 以 预测 和 衡量 决策 管理 项 目 
的 投资 回报 率 ( ROI), 该 方法 从 五 个 维度 评价 了 决策 机 制 的 表现 : 精度 、 成 本 、 
速度 、 敏 捷 性 和 一 致 性 。 











精度 : 市 场 营销 及 客户 管理 系统 、 客 户 服务 中 心 、 分 支 机 构 等 部 门 
执行 决策 的 有 效 性 。 该 维度 可 由 一 系列 财务 指标 ， 如 利润 、 客 户 终生 价 
值 、 收 益 、 损 失 以 及 成 本 与 预期 产 出 比 等 来 衡量 。 

成 本 : 决策 制定 的 效率 ， 与 执行 决策 的 开销 有 关 。 通 过 业务 相关 
销 、 决 策 执行 所 需 数 据 ( 如 评分 、 信 用 咨询 报告 、 机 动车 报告 、 人 口 统 
计 资 料 ) 开销 、 系 统 资源 开销 以 及 其 他 开销 ( 如 邮件 开销 ) 等 来 衡量 。 

速度 : 决策 执行 的 速度 。 该 维度 可 通过 计算 请 求 与 应 答 时 间 间 隔 、 
周转 期 间 客户 损失 数 、 批 处 理 运 行 时 间 等 指标 来 衡量 。 

敏捷 性 : 取决 于 在 系统 内 部 和 组 织 架 构 内 部 更 改 决策 策略 的 快速 及 
方便 程度 。 可 通过 以 下 三 方面 衡量 : 业务 经 理 更 改 涵盖 从 项 目 设计 、 测 
试 到 实施 的 规则 或 策略 所 要 花费 的 时 间 ; 改变 决策 策略 需要 新 申请 的 资 
源 数 量 ; 新 信息 多 久 可 被 运用 到 决策 策略 之 中 。 

一 致 性 : 决策 在 整个 企业 中 被 整合 与 协调 的 程度 。 可 通过 决策 在 不 
同时 间 、 不 同 渠道 的 一 致 性 以 及 在 同一 产品 线 内 和 不 同 产品 线 间 的 一 臻 
性 来 衡量 。 









































































































































一 一 改编 自 “如 何 评估 你 的 决策 收益 定价 法 ” 
( How to Assess Your Decision Yield ) 
FICO 高 层 简报 1961 EX (2009 ) 
在 执行 决策 管理 之 前 和 之 后 ， 一 个 决策 流程 在 上 述 五 个 维度 的 表现 被 可 视 化 
为 一 张 雷达 图 (如 图 1-2 所 示 )， 该 图 从 全 局 角度 阐明 了 决策 管理 带 给 组 织 的 收益 。 
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决策 管理 执行 前 与 执行 后 的 效益 差 量 化 了 决策 管理 系统 的 投资 回报 率 (ROI )。 


精度 


D 决策 管理 实施 之 前 
[9] 决策 管理 实施 之 后 








最 佳 实践 














速度 敏捷 性 
图 1-2 决策 收益 定价 法 


图 1-2 中 使 用 的 维度 灵敏 地 概括 了 决策 管理 带 来 的 核心 收益 。 这 些 收 益 均 来 
自 于 系统 表述 业务 知识 并 使 得 业务 决策 得 以 自动 化 的 能 力 。 这 一 内 容 如 此 重要 ， 
因而 此 处 再 强调 一 次 : 决策 管理 带 来 的 所 有 收益 均 源 自 于 其 能 够 系统 地 表述 决策 
相关 的 业务 知识 ， 以 及 能 将 之 封装 于 决策 自动 化 系统 中 的 能 


精度 : 在 每 个 案例 处 理 过 程 中 都 实现 准确 、 可 靠 、 理 想 的 决策 制定 。 
成 本 : 在 每 个 案例 处 理 过 程 中 都 减少 运营 成 本 。 

速度 : 处 理 案 合 过 程 中 减少 所 耗 时 间 。 

敏捷 性 : 允许 业务 用 户 快速 、 便 捷 地 更 新 业务 策略 。 

一 致 性 : 确保 业务 政策 在 所 有 渠道 、 产 品 和 案例 中 的 持续 一 致 性 。 


知识 创建 与 封装 所 用 的 工具 和 技术 将 在 第 3 章 进 行 具体 描述 ， 本 章 我 们 先 简 
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要 地 概览 一 下 如 何 运 用 它们 来 扩展 决策 收益 定价 法 中 的 各 个 维度 。 


口 增加 精度 ”借助 基于 规则 和 分 析 模 型 等 形式 的 知识 ， 决 策 管理 系统 往往 比 
传统 决策 流程 做 出 的 决策 更 加 精确 。 若 系统 是 基于 规则 的 ， 那 么 它 将 模拟 
组 织 中 最 佳 决策 者 的 决策 制定 行为 ， 并 保证 不 会 出 现 故意 违法 的 情况 。 知 
系统 是 基于 模型 的 ， 那 么 它 将 根据 预期 收益 最 大 或 其 他 重要 业务 指标 最 优 
的 原则 进行 决策 。 无 论 基于 何 种 执行 方式 ， 系 统 都 会 对 每 个 单独 业务 采取 
相同 的 最 优 决策 制定 策略 。 通 过 持续 监测 自动 决策 的 行为 ， 可 以 确保 系统 
中 的 知识 总 在 不 断 更 新 并 适应 变化 着 的 商业 环境 ， 同 时 使 系统 的 性 能 并 不 
会 随时 间 推 移 而 降低 。 

O 降低 成 本 ”使 用 业务 知识 自动 化 决策 制定 流程 而 非 仅仅 使 用 行政 管理 的 方 

法 ,将 允许 管理 者 更 加 灵活 地 分 配 人 员 力 量 。 通 过 将 大 部 分 业务 进行 完全 

自动 化 处 理 ， 管 理 者 可 将 人 员 集 中 在 更 加 困难 、 更 具 风 险 甚 至 存在 欺诈 可 

能 的 业务 上 。 它 还 可 以 帮助 企业 更 加 灵活 地 购买 数据 ， 例 如 判断 是 否 购买 

机 构 数 据 ， 如 奋 购 买 ， 还 需 判断 哪些 数据 是 有 用 的 ， 以 及 从 哪 家 机 构 能 人 够 

ALOR, SEF 

提高 速度 ”即便 采用 设计 最 为 完善 的 决策 支持 系统 ， 一 个 人 类 决策 者 也 需 

要 数秒 甚至 数 分 钟 的 时 间 才 能 做 出 一 个 基本 的 接受 /拒绝 判断 , 而 在 一 些 更 

复杂 的 情况 下 ， 如 计算 一 项 健康 保险 索赔 业务 收益 的 时 候 ， 可 能 要 花费 数 

小 时 的 时 间 。 但 当 这 些 业 务 知识 被 获取 并 自动 化 之 后 ， 同 样 的 决策 可 能 只 

需要 几 微 秒 的 时 间 。 只 有 在 使 用 决策 管理 系统 建立 起 端 到 端的 全 自动 发 放 

流程 之 后 ， 零 售 金融 产品 〈 如 信用 卡 ) 的 在 线 申 请 处 理 才 成 为 了 可 能 。 

提高 敏捷 性 ”如果 业务 知识 是 存在 于 人 类 决策 者 的 头脑 中 的 ， 那 么 变更 公 

司 战略 就 至 少 需要 数 天 甚至 数 周 的 时 间 ， 需 进行 包括 传阅 新 的 文件 甚至 是 

对 人 员 进 行 再 培训 等 工作 。 而 使 用 基于 现代 决策 管理 工具 搭建 的 自动 决策 

系统 ,业务 知识 可 直接 由 管理 人 员 进 行 升级 , 避免 了 常见 的 1T 研发 和 管理 

周期 变更 。 例 如 ， 若 一 名 信用 风险 管理 人 员 想 要 变更 贷款 申请 人 的 信用 级 









































口 


口 
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别 标准 , 那么 他 仅 需要 更 新 一 张 数据 表 , 在 虚拟 市 场 中 测试 一 下 新 的 策略 ， 
最 后 部 署 新 策略 并 替换 掉 原 有 策略 即 可 。 全 程 不 过 几 分 钟 。 

口 提高 一 致 性 ”一旦 业务 知识 被 获取 并 被 封装 人 自动 化 决策 系统 中 ， 它 就 可 
在 不 同 的 产品 、 业 务 线 、 渠 道 和 市 场 部 门 中 被 重复 使 用 。 这 就 保证 了 客户 
待遇 的 一 致 性 ， 同 时 降低 了 实施 的 成 本 并 简化 了 所 需要 的 维护 。 相 比 对 每 
类 商品 都 设置 一 个 特定 流程 来 处 理 的 方法 ， 使 用 决策 系统 使 得 交叉 销售 产 
品 和 对 产品 记录 的 处 理 变 得 更 为 容易 。 

















图 1-2 是 一 个 决策 收益 定价 法 的 图 解 ， 该 图 对 决策 的 性 能 及 其 改进 的 可 能 性 
给 出 了 一 个 多 维度 和 定性 的 展示 。 若 要 将 其 转化 为 单一 货币 价值 ( 如 为 一 个 业务 
案例 提供 具体 的 ROI 数 据 支持 ), 企业 需 首 先 基于 核心 绩效 指标 ( Key Performance 
Indicators, KPI) 对 转化 指标 达成 共识 ， 以 便 将 定性 的 维度 量化 为 美元 (或 其 他 
货币 单位 )， 之 后 便 可 对 结果 进行 加 总 。 

这 对 于 精度 和 成 本 维度 来 说 并 不 太 难 ， 因 为 这 两 个 维度 原本 就 是 关键 财务 指 
标 。 速 度 和 敏捷 性 被 认为 在 一 定 程度 上 降低 了 机 会 成 本 ( 以 敏捷 性 为 例 ， 若 原本 
升级 战略 的 花 销 是 和 美元 /月 ,决策 管理 系统 可 使 战略 变更 落实 的 时 间 由 六 个 月 缩 
短 到 一 个 月 ,那么 在 每 次 战略 升级 中 都 可 以 省 下 5X 美 元 ), 一 致 性 维度 的 量化 较 
为 困难 ， 因 其 回报 往往 是 客户 体验 提升 、 品 牌 声誉 提高 等 这 类 抽象 收益 。 

如 果 此 类 回报 要 被 包含 在 ROI 结 果 中 ， 公 司 需 要 用 客户 忠诚 度 或 交 又 销售 机 
会 等 数据 来 估算 其 所 带 来 的 收益 。 

本 书 并 非 一 本 决策 收益 定价 法 的 教程 ， 想 要 了 解 更 多 有 关 的 内 容 ， 请 阅读 
Taylor" 或 Larry Rosenberger, John Nash 的 相关 著作 。 此 外 ,还 有 一 些 其 他 的 方 
法 也 同样 可 以 有 效 审计 决策 管理 项 目 所 带 来 的 收益 。 上 述 内 容 的 主要 目的 是 ， 阐 
明 当 业务 知识 被 供 入 自动 化 决策 系统 之 后 ， 它 将 为 公司 带 来 一 系列 特定 收益 且 这 
些 收益 可 被 量化 为 货币 价值 。 

这 些 收益 的 价值 正 是 知识 的 价值 。 












































第 1 章 知识 的 价值 | 13 























1.3 参考 文献 


l. 


10. 


11. 


12. 


13. 
14. 


R. M. Solow, “A Contribution to the Theory of Economic Growth,” Quarterly Journal of Economics 
70, no. 1 (1956): 65-94. 

T. W. Swan, “Economic Growth and Capital Accumulation,” The Economic Record 32 (November 
1956): 334-361. 

R. M. Solow, “Technical Change and the Aggregate Production Function,” Review of Economics 
and Statistics 39 (1957): 312-320. 

R. E. Lucas, Jr., “On the Mechanics of Economic Development,” Journal of Monetary Economics 
22 (January 1988): 3-42. 

C. I. Jones and P. M. Romer, “The NewKaldor Facts: Ideas, Institutions, Population, and Human 
Capital,” National Bureau of Economic Research Working Paper 15094 (2009). 

P. M. Romer, Stanford University web page: www.stanford.edu/~promer/new_ bio.html (May 
2011). 

P. M. Romer. “Increasing Returns and Long-Run Growth,” Journal of Political Economy 94 
(October 1986): 1002-1037: and P. M. Romer, “Endogenous Technological Change,” Journal of 
Political Economy 98. no. 5 (October 1990): S71-S102. 

Lucas, “On the Mechanics of Economic Development.” 

T. Debevoise, “Business Agility and a Meta-Knowledge Framework,” blog posted November 7, 
2010, www.tomdebevoise.com. 

P. M. Romer, “Economic Growth,” The Concise Encyclopedia of Economics, ed. David R. 
Henderson, (Liberty Fund, 2007). 

J. Taylor, Smart (Enough) Systems: How to Deliver Competitive Advantage by Automating Hidden 
Decisions (Boston: Pearson Education Inc., 2007). 

F. Rhode, “Little Decisions Add Up,” Harvard Business Review (June 2005). 

Taylor, Smart (Enough) Systems. 

L.E. Rosenberger and J. Nash, The Deciding Factor: The Power of Analytics to Make Every 


Decision a Winner (San Francisco: Jossey-Bass, 2009). 


第 2 


> 
HB. 


M Ar it PE HE PY 





决策 管理 使 用 业务 知识 对 决策 制定 流程 实施 自动 化 ， 从 而 实现 业务 知识 的 价 
值 。 因 此 ,给 入 的 第 一 感觉 ,一 个 决策 管理 项 目 可 能 包含 三 项 工作 : 识别 业务 流 














程 中 的 经 营 决 策 ， 收 集 决 策 所 需 知 识 ， 以 及 把 知识 封闭 错 入 自动 化 决策 系统 中 。 


但 决策 管理 并 非 如 此 简单 。 

原因 之 一 就 是 : 决策 管理 的 目的 是 改善 决策 机 制 ， 而 非 简单 地 自动 化 当前 业 
务 流程 。 收 集 已 有 的 业务 规则 仅 可 简单 描述 当前 业务 的 处 理 流程 。 或 许 ， 它 可 以 
用 于 当前 流程 的 效率 分 析 或 作为 一 个 自动 化 项 目的 开端 ， 但 对 于 决策 管理 而 言 是 
远 远 不 够 的 。 

一 个 更 为 微妙 的 原因 就 在 于 : 决策 自动 化 不 可 避免 地 会 改变 该 决策 周围 的 业 











ERES 


Bo 为 评 佑 决策 管理 的 成 本 和 收益 , 我 们 需要 观察 决策 自动 化 前 后 的 全 过 程 。 


这 表明 决策 管理 和 业务 流程 管理 密切 相关 。 此 处 有 两 个 常见 错误 : (1) 在 不 考虑 重 








新 设计 相关 业务 流程 的 情况 下 , 试图 实现 自动 制定 决策 的 任务 ; (2) 未 考虑 决策 自 





动 化 机 制 ， 便 开始 重新 设计 业务 流程 。 流 程 重 设计 时 ， 应 始终 将 决策 管理 纳入 考 
虑 范围 ， 并 将 其 视 为 流程 重 设计 的 一 种 方式 。 
本 章 将 重点 讨论 如 何 使 用 自动 决策 服务 对 业务 流程 进行 建 模 及 重 设计 ， 以 使 





其 替代 并 重 构 业 务工 作 流 的 部 分 流程 。 
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2.1 业务 流程 建 模 

业务 流程 管理 ( Business Process Management, BPM ) 是 一 门 研究 如 何 设 计 与 实 
施 业 务 流 程 以 使 其 最 大 发 挥 组 织 ( 企业、 公司 、 机 构 等 ) 价值 的 专业 学 科 。 通 常 ， 
一 个 业务 流程 可 被 视 为 组 织 为 了 实现 某 一 特定 目的 而 实施 的 一 系列 相互 关联 的 活 
动 。 所 有 这 些 活动 可 由 人 (例如 员 工 ) 执行 ， 也 可 以 由 技术 〈 比如 计算 机 技术 ) 执 
行 ， 或 由 两 者 协同 完成 。 

业务 流程 建 模 指定 了 一 个 流程 的 组 成 活动 并 阐明 了 各 个 活动 之 间 的 关联 。 流 
程 模型 的 规范 对 于 一 个 流程 的 合格 性 能 〈 特别 是 流程 在 不 同时 间 对 不 同 参 与 人 员 
显示 出 的 可 重用 程度 ) 至 关 重 要 。 同时, 它 对 于 判断 业务 流程 对 组 织 产 生 的 价值 ， 
以 及 判断 人 员 或 系统 在 业务 流程 中 开展 活动 时 对 该 价值 的 贡献 ， 也 具有 十 分 重要 
的 作用 。 模 型 通常 表现 为 图 表 的 形式 。 在 模型 图 中 ， 活 动 被 连接 在 一 起 组 成 序列 
并 形成 流程 流 。 许 多 图 表 及 符号 均 可 用 于 业务 流程 建 模 ; 本 章 中 的 示例 主要 使 用 
由 对 象 管理 组 织 ( Object Management Group, OMG ) ! 定义 的 业务 流程 建 模 符号 
( Business Process Modeling Notations, BPMN ) 2.0. 

流程 建 模 通 常 包括 将 业务 活动 分 解 为 不 同 层次 的 任务 这 样 一 个 过 程 。 流 程 顶 
层 业 务 中 的 活动 往往 非常 宽泛 ， 可 能 用 于 描述 整个 部 门 或 团队 的 功能 。 此 类 高 层 
次 的 活动 可 被 分 解 为 由 许多 更 小 的 活动 组 成 的 子 流 程 ， 一 直 分 解 到 原子 活动 的 水 
平 ， 所 谓 原 子 活动 ， 指 的 是 不 可 再 进一步 分 解 的 单个 活动 。 

一 旦 一 个 流程 可 在 足够 细致 具体 的 粒度 上 建 模 ， 该 流程 便 可 由 一 个 业务 流程 
管理 系统 ( Business Process Management Systems, BPMS ) 来 实施 。BPMS 即 是 这 
样 一 种 用 于 控制 流程 模型 中 定义 的 活动 序列 的 计算 机 系统 : 能 够 自动 触发 可 被 系 
统 执行 的 活动 ， 并 可 协调 相关 人 员 的 参与 (例如 ， 为 用 户 提供 界面 屏幕 或 向 人 们 
的 工作 队列 发 送 作业 ) BPMN 一 个 十 分 重要 的 特征 为 : BPMN 是 可 执行 的 。 我 们 
可 建立 一 个 利用 流程 模型 直接 管理 流程 的 BPMS， 并 确保 任何 案例 的 执行 活动 序 
列 都 遵循 模型 规定 的 流程 。 

注意 ，BPMS 其 实 就 是 对 活动 序列 的 控制 : 几乎 所 有 实际 处 理 过 程 均 由 流程 
流 调用 的 服务 执行 ,而 非 流程 流 执行 。 这 就 是 为 什么 BPMS 有 时 被 认为 起 “调度 ” 
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的 作用 : 它 协调 所 有 服务 并 确保 正确 的 数据 于 正确 的 时 间 在 这 些 服务 中 传递 。 该 
观点 对 于 理解 如 何在 业务 流程 中 管理 决策 机 制 是 十 分 重要 的 。 








业务 流程 建 模 
业务 流程 建 模 将 业务 流程 具 化 为 一 系列 可 用 流程 图 表示 的 活动 。 
BPMN ( 业务 流程 建 模 符号 ) 是 OMG 定义 的 一 项 标准 业务 处 理 建 模 形式 。 
BPMS (业务 建 模 管 理 系统 ) 是 一 个 计算 机 系统 ， 它 通过 执行 业务 流程 模 
型 中 定义 的 活动 序列 来 管理 业务 流程 。 


2.2 决策 点 和 决策 服务 


决策 管理 的 内 容 包 括 将 自动 化 决策 机 制 引 入 业务 流程 ， 因 此 ， 我 们 可 能 需要 
一 些 方法 来 表示 业务 流程 模型 中 的 决策 制定 流程 。 为 此 BPMN 2.0 使 用 了 一 种 专 
门 的 “业务 规则 ”任务 〈 见 图 2-1 的 判断 合格 性 活动 ) 该 任务 符号 表示 一 个 决策 
点 : 在 业务 流程 中 ， 该 点 自动 调用 业务 知识 并 制定 决策 。 业 务 规则 任务 是 原子 级 
别 的 ( 即 不 可 再 细 分 ) 且 不 包含 用 户 交 互 。 需 注意 的 是 ， 虽然 业务 知识 可 能 在 相 
当 长 的 一 段 时 间 内 都 是 有 效 的 ， 但 是 使 用 这 些 知 识 的 决策 均 是 通过 某 一 决策 点 利 
用 当时 的 可 用 数据 制定 的 。 

当 自 动 化 经 营 决策 时 , 最 常用 的 方法 是 将 决策 所 需 的 知识 封装 在 决策 服务 中 ， 
并 使 用 BPMS 在 业务 流程 中 的 决策 点 上 调用 这 些 决策 服务 。 一 项 决策 服务 以 一 组 
描述 案例 的 数据 为 输入 ， 通 过 应 用 相关 业务 知识 ， 返 回 针 对 该 案例 的 一 个 或 多 个 
决策 .这 些 决 策 结果 可 以 随后 被 BPMS 用 于 选择 某 案例 在 流程 流 图 中 的 流通 路 径 ， 
也 可 以 以 数据 的 形式 传递 到 其 他 服务 中 。 






























































决策 点 和 决策 服务 
决策 点 是 业务 流程 中 自动 应 用 业务 知识 来 制定 决策 的 点 。 
决策 服务 以 描述 案例 的 一 组 数据 为 输入 ， 并 通过 使 用 封装 的 业务 知识 ， 针 
对 此 案例 制定 一 个 或 多 个 决策 。 


决策 服务 由 BPMS 在 业务 流程 中 的 决策 点 上 调用 。 通 常 ， 
行 一 项 决策 服务 ， 但 一 项 决策 服务 可 能 会 被 多 个 决策 点 调用 。 


的 决策 | 17 





一 个 决策 点 仅 执 


例如 ， 图 2-1 展示 了 一 个 通过 销售 代理 处 理 人 寿 保 险 申请 的 简单 流程 。 从 流 








程 目 的 来 看 ， 它 是 面向 用 户 的 。 第 一 项 任务 是 从 申请 人 处 收集 相关 数据 ; 第 二 项 


任务 是 在 一 个 决策 点 上 作出 判断 : 判断 合格 公 
人 的 相关 数据 发 送 给 判断 合格 怕 








E。 为 执行 该 项 任务 ，BPMS 将 申请 
FE 决 策 服 务 并 在 该 点 接收 判断 决策 ( 合格 或 不 合 


格 )， 同 时 提供 制定 该 决策 的 理由 。BPMS 根据 决 结果 执行 下 一 项 任务 。 若 申请 不 
合格 , 则 BPMS 触发 一 项 用 户 任务 告知 该 申请 者 他 /她 被 拒绝 了 , 并 附 上 决策 服务 
返回 的 拒绝 原因 。 若 申请 是 合格 的 ， 则 BPMS 调用 一 个 子 流程 完成 保险 的 销售 。 








& 


收集 申请 数据 





E 


判断 合格 性 


拒绝 申请 

















图 2-1 带 有 一 个 决策 点 的 业务 流程 
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一 个 更 为 一 般 的 流程 往往 包含 多 个 决策 点 。 流 程 流 中 的 每 个 决策 点 仅 调 用 一 
项 决策 服务 ,但 一 项 决策 服务 却 可 能 会 被 多 个 决策 点 调用 。 即 同一 决策 服务 可 被 
一 个 或 多 个 流程 中 的 多 个 决策 点 重用 。 这 不 仅 是 经 济 性 的 表现 ， 而 且 也 是 一 种 跨 
越 不 同 生产 阶段 、 不 同 生 产 线 、 不 同 渠 道 、 不 同 功 能 模块 而 保持 决策 机 制 一 致 性 
的 可 靠 方式 。 

本 书 提 到 的 决策 服务 均 是 无 状态 的 ， 即 决策 服务 没有 记忆 。 当 服务 返回 针对 
某 一 案例 的 决策 后 ， 该 服务 便 会 立即 忘记 与 该 案例 相关 的 任何 内 容 。 奉 使 用 相同 























的 数据 再 次 调用 该 服务 ， 它 会 制定 完全 相同 的 决策 。 而 案例 的 状态 一 一 目前 在 流 
程 流 中 的 位 置 .收集 到 的 所 有 数据 及 经 历 过 的 所 有 决策 一 一 或 者 保存 在 BPMS F, 





或 者 通过 调用 某 项 服务 写 人 诸如 数据 库 等 此 类 安全 的 地 方 。 创 建 一 个 “有 状态 的 ” 
决策 服务 不 无 可 能 ， 但 这 会 引入 许多 技术 上 及 逻辑 上 的 难点 ， 而 这 些 难点 并 不 在 
本 书 所 讲 方法 的 解决 范围 之 内 。 

用 于 创建 、 部 署 以 及 执行 决策 服务 的 相关 技术 将 在 第 3 章 中 介绍 。 但 从 BPMS 
的 角度 来 讲 ， 任 何 执行 特定 决策 服务 的 技术 都 是 无 关 痛 痒 的 。BPMS 使 用 的 所 有 
服务 均 是 如 此 , 重要 的 是 服务 的 接口 签名 : 接口 的 输入 数据 以 及 接口 的 返回 结 
这 种 决策 自动 化 的 实现 方法 与 面向 服务 的 体系 结构 (SOA ) 方 法 的 原则 是 一 致 的 ， 
同时 该 方法 可 清晰 地 将 组 织 的 业务 知识 与 其 他 系统 逻辑 剥离 开 来 。 正 如 Tan 
Graham 所 描述 的 : 






































面向 服务 的 体系 结构 及 业务 规则 管理 系统 (BRMS ) 是 现代 敏捷 
企业 不 可 或 缺 的 一 部 分 。 它 们 大 幅 减 少 了 由 复杂 上 且 不 稳定 的 商业 战略 
和 政策 变化 引发 的 相关 问题 。 同 时 ，SOA 和 BRMS 是 两 种 平行 互补 
的 技术 。 
良好 的 BRMS 可 允许 其 应 用 程序 被 部 署 在 一 个 SOA 上 。 规 则 引擎 
因而 可 将 自身 作为 应 用 的 一 个 服务 ， 且 应 用 本 身 亦 可 被 部 署 为 服务 C 
如 网 络 服务 7. 
































历经 多 年 发 展 且 拥 有 庞大 遗留 系统 的 企业 会 发 现 ， 其 核心 业务 决策 逻辑 往往 
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贯穿 于 多 个 系统 : 用 户 界面 系统 、 工 作 流 管理 系统 、 客 户 关系 管理 系统 、 会 计 系 
统 以 及 数据 库 系统 等 。 这 会 导致 许多 问题 ， 如 强 耦 合 〈 知 要 修改 一 个 系统 逻辑 则 
需 同 时 修改 其 他 系统 ) 和 模糊 逻辑 ( 某 项 可 作为 单条 规则 被 实施 的 业务 可 能 会 被 
写成 铭 套 代码 ， 并 需要 多 个 系统 的 参与 配合 方 可 实施 ) 等 。 最 近 我 一 直 在 与 英国 
一 家 经 营 多 年 的 金融 机 构 打 交道 ， 这 家 机 构 引 入 决策 管理 系统 的 最 大 障碍 是 现 有 
的 遗留 系统 太 过 复杂 、 混 乱 ， 没 有 人 知道 它 是 如 何 工作 的 。 决 策 服务 的 引入 为 此 
提供 了 一 种 条 理 清 晰 且 便 于 管理 的 方式 。 









































2.3 业务 流程 决策 的 重 设计 

当 为 决策 服务 重新 设计 业务 流程 时 ， 十 分 有 必要 将 决策 管理 作为 业务 流程 建 
模 不 可 分 割 的 一 部 分 已 有 流程 中 的 决策 机 制 往往 需要 许多 人 员 在 不 同时 间 参 与 ， 
而 流程 重 设计 则 为 整合 该 过 程 提供 了 一 个 独特 的 机 会 。 一 个 良好 的 流程 设计 ， 其 
目标 是 定义 一 组 高 效 、 独 立 且 可 重用 的 决策 服务 。 这 些 特点 均 可 对 如 何 使 用 重 设 
计 的 流程 中 的 决策 服务 产生 影响 。 






































决策 服务 设计 目标 
1. 高 效 性 
O 将 决策 制定 流程 整合 为 少数 决策 服务 。 
O 仅 为 决策 服务 提供 其 必需 数据 。 
O 杜绝 使 用 相同 的 数据 多 次 调用 同一 决策 服务 。 
2. 独立 性 
O 在 决策 服务 之 间 自 然 地 划分 决策 制定 流程 。 
O 最 小 化 决策 服务 之 间 的 交互 。 
3. 可 重用 性 
OQ 一 般 化 决策 服务 ， 使 其 可 跨越 功能 、 渠 道 及 产品 线 被 重复 使 用 。 
O 将 知识 封装 在 多 个 决策 服务 中 ， 以 实现 知识 的 重用 。 
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的 数 


一 致 ， 





决策 知识 自动 化 ， ARG 


高 效 | 


据 ， 





届时 代 的 商业 六 








策 分 析 方 法 





启动 服务 并 返回 结 
应 将 一 个 决策 制定 流程 整 





个 互 不 相关 的 服务 中 ; 
应 仅 将 某 一 决策 所 需 的 数据 提供 给 该 决策 服务 ; 











a 不 应 使 用 相同 的 案例 数据 多 次 调用 同一 决策 服务 。 


生 : 调用 一 个 决策 服务 产生 的 大 部 分 计算 开销 都 在 接口 处 一 一 整理 输入 
制定 决策 这 部 分 。 这 表示 : 
合 为 少数 几 项 决策 服务 ， 而 非 将 其 分 割 部 署 在 多 








独立 性 : 一 个 条 理 清晰 的 设计 对 于 系统 开发 者 和 业务 用 户 都 十 分 重要 ， 因 为 
两 者 均 需 表达 和 维护 封装 在 服务 中 的 知识 。 业 务 知识 具有 自然 结构 ， 且 其 结构 应 
该 在 业务 流程 的 设计 结构 中 有 所 体现 。 即 : 





可 重用 性 : 跨越 服务 功 























过 封装 连贯 的 业务 知识 , 每 项 决策 服务 仅 实 施 决策 制定 流程 的 一 个 步 又 ; 
VSE 





减少 决策 服务 之 间 的 交互 ， 且 交互 仅 限于 使 用 之 前 的 决策 结果 制定 
后 续 决 策 的 情况 。 





能 、 产 品 渠道 以 及 业务 线 实现 决策 制定 流程 的 连 吐 的 














服务 ， 或 重复 使 用 服务 的 决策 组 件 。 即 : 


2.3. 











口 当 整 


性 对 于 企业 管理 有 众多 好 处 。 实 现 一 致 性 最 简单 的 方法 就 是 共享 常见 的 决策 


a 决策 服务 应 被 一 般 化 且 可 被 重复 使 用 , 而 非 仅 针 对 特定 功能 、 渠 道 及 业务 线 ; 





区 个 决策 服务 不 可 被 重用 时 ,可 允许 对 服务 中 封装 的 知识 进行 重复 使 用 。 





当 我 们 着 手 处 理 业 务 流程 中 的 决策 自动 化 任务 时 ， 应 一 直 牢 记 这 些 目 标 。 任 
务 可 被 分 为 三 个 主要 阶段 。 


(1) 为 组 织 的 决策 机 





站 构建 一 个 抽象 模型 。 


(2) 重新 分 配 员工 在 自动 化 决策 服务 中 的 角色 。 


(3) 合理 化 决策 点 及 业务 流程 。 








1 员工 决策 机 制 的 建 模 





我 们 绝对 不 能 低 佑 任何 组 织 中 员工 决策 机 制 的 复杂 性 。 人 为 地 处 理 单个 案例 
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即 可 生成 一 张 人 际 交 互 网 ， 如 案例 会 谈 、 建 议 请 求 、 专 家 咨询 、 多 级 审批 、 监 督 
管理 及 其 他 交互 等 。 在 经 过 复杂 的 人 员 活 动 和 交互 之 后 ， 大 家 会 针对 某 一 案例 达 
成 一 组 意见 一 致 的 决策 ， 但 人 们 往往 并 不 了 解 其 中 的 原因 。 如 果 打算 重新 设计 如 
此 复杂 的 决策 制定 流程 ， 我 们 首先 需要 了 解 这 个 流程 。 

Paul Konnersman 提出 了 一 种 分 析 和 建 模 员工 决策 机 制 的 方法 , 能 极 大 地 简化 这 
些 看 起 来 几乎 不 可 能 的 任务 “。 他 的 决策 流程 规范 方法 基于 这 样 的 想法 : 既然 许多 
决策 会 涉及 多 个 人 员 ， 那 么 建 模 的 “原子 活动 ”应 该 是 决策 本 身 ， 而 非 任何 特定 参 
与 人 员 的 工作 贡献 。 该 方法 认为 每 个 决策 都 可 被 描述 为 一 项 由 一 个 或 多 个 角色 的 人 
员 参 与 的 活动 。 Konnersman 在 其 决策 流程 规范 方法 中 使 用 了 五 种 角色 : 每 个 活动 有 
一 个 决策 管理 者 ， 还 可 能 包括 咨询 顾问 、 审 批 者 、 检 查 员 和 通讯 员 ( 如 表 2-1 )。 




















表 2-1 决策 流程 规范 中 的 决策 角色 










































































































































































角 g 责任 对 象 负责 事宜 
决策 管理 者 :管理 决策 流程 ， 制 ”组织 提供 一 个 及 时 、 高 效 且 有 效 的 决策 制定 及 实施 流程 
定 决策 ， 并 负责 实施 决策 咨询 顾问 为 其 提供 一 个 在 决策 制定 之 前 改变 决策 的 机 会 

审批 者 在 决策 制定 后 、 实 施 前 向 其 提交 决策 审批 
通讯 员 在 决策 制定 后 及 时 向 其 提供 决策 的 最 新 情况 
咨询 顾问 ， 为 制定 一 项 良好 的 决 “组织 提供 能 够 改善 决策 及 其 实施 的 专家 意见 或 资源 
策 提 供 所 需 的 专家 意见 ;或 为 决 。 决策 管理 者 。 监督 决策 制定 流程 ， 为 决策 管理 者 提供 相关 专家 意 
策 的 成 功 实施 提供 所 需 的 资源 见 ， 负 责 引导 决策 并 为 引导 决策 所 造成 的 后 果 负 责 
(可 以 影响 决策 却 没有 否决 权 ) 
审批 者 避免 出 现 由 于 决策 者 未 ”组织 确保 决策 管理 者 在 制定 决策 时 不 会 以 辆 牲 组 织 利益 
参考 专家 意见 而 给 出 组 织 不 可 承 决策 管理 者。 为 代价 换取 自身 利益 ,从 而 迫使 组 织 承担 不 可 接受 的 
受 的 后 果 的 决策 的 情况 ， 保 护 组 = AR 
织 不 会 受到 决策 管理 者 的 私人 利 在 决策 流程 开始 之 前 ,提供 尽 可 能 清晰 且 详 细 的 决策 
益 过 度 损害 《具有 否决 权 ) 审批 要 求 ,及 时 向 决策 管理 者 提供 决策 审批 通过 或 未 
通过 的 通知 (附带 审批 未 通过 的 原因 ) 
检查 员 ， 确保 决 策 结果 符合 规范 ”组织 确保 决策 结果 符合 规范 要 求 
要 求 〈 可 拒绝 检查 ) 决策 管理 者 ”确保 决策 管理 者 在 决策 制定 之 前 清楚 决策 结果 的 规 
范 要 求 ,并 在 决策 制定 之 后 尽快 告知 其 决策 的 检查 结 















































果 (包括 决策 未 通过 审查 的 理由 ) 


通讯 员 : 实施 决策 组 织 遵循 一 致 性 原则 实施 决策 并 执行 所 有 后 续 任 务 以 及 
制定 所 有 后 续 决 策 


来 源 : PM.Konnersman, “Decision Process Specification: AMethodology for Modeling and Enacting Professional 











Work Processes.” Working paper, 2006. 
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这 些 角 色 的 交互 规则 可 被 编写 为 脚本 的 格式 。 每 个 决策 均 有 一 个 内 在 流程 ， 








流程 依赖 于 可 能 参与 决策 的 角色 而 非 决 策 本 身 。 包 含 所 有 可 能 的 参与 者 的 抽象 流 
程 建 模 是 一 次 性 完成 的 ， 此 处 并 不 针对 特定 角色 参与 的 具体 决策 流程 进行 建 模 。 

不 同人 员 对 于 决策 的 贡献 可 被 简单 以 角色 (BPMN 2.0 中 的 “资源 ”) 蔡 代 。 此 类 
抽象 过 程 的 简化 可 通过 一 个 仅 包 含 两 个 角色 一 一 决策 管理 者 和 审批 者 一 一 的 案例 








体现 ， 如 图 2-2 所 示 。 
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X 先 生 : 
修改 决策 







决策 通过 

Y 女 士 : 

评审 决策 

决策 未 通过 
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XE: 
制定 决策 





p 模型 抽象 
& 


制定 决策 


审批 者 : Y 女 士 




















图 2-2 使 用 决策 角色 构建 抽象 模型 








图 2-2 所 示 流 程 中 ，X 先生 需 对 某 案 例 制 定 一 个 决策 。 根 据 案 例 特点 ( 例如， 
若 案例 的 价值 超过 1 万 美元 ), 该 决策 必须 经 由 YY 女士 审批 。 和 若 Y 女 士 对 X 移 生 的 
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决策 不 予 通 过 ，X 先生 就 需 修改 决策 直至 Y 女士 审批 通过 为 止 。 若 将 X 先生 视 为 
决策 管理 者 并 将 了 女士 视 为 审批 者 , 对 其 进行 建 模 , 该 流程 可 被 抽象 为 一 项 仅 包 含 
两 个 角色 的 活动 。X 先 生 和 YY 女士 之 间 的 交互 则 被 视 为 是 该 活动 的 内 部 过 程 。 

涉及 的 交互 角色 越 多 ， 活 动 的 内 部 过 程 就 会 越 复杂 ， 抽 象 模型 所 带 来 的 简化 
效果 也 就 越 明 显 。 如 Konnersman 所 指出 的 : 








若 决策 者 和 审批 者 均 参 与 所 有 决策 ， 传 统 方法 就 会 错过 将 决策 者 和 
审批 者 之 间 的 交互 关系 打包 处 理 的 机 会 。 这 种 机 会 的 重要 性 会 随 着 决策 
参与 角色 数量 的 增加 旦 指数 形式 说 增 。” 








抽象 的 结果 是 一 个 流程 模型 ， 在 该 模型 中 人 员 交 互 网 络 包含 的 每 个 决策 一 一 
合作 、 审 批 、 检 查 等 一 一 均 可 使 用 带 有 和 多重 资源 的 单个 活动 表示 。Konnersman 的 
目的 首先 是 要 提供 一 种 流程 建 模 方法 ， 流 程 中 所 有 活动 均 可 被 视 为 决策 ， 其 次 是 
可 在 不 考虑 自动 化 能 力 的 条 件 下 ， 对 决策 建 模 。 我 在 此 处 使 用 该 方法 的 目的 与 其 
稍 有 不 同 。Konnersman 的 分 析 方 法 对 于 流程 重 设计 具有 重要 价值 ， 可 用 于 揭示 已 
有 决策 制定 流程 的 基础 结构 ， 因 此 可 将 其 方法 纳入 一 个 新 的 、 用 于 开发 基于 知识 
的 服务 的 、 自 动 化 的 流程 中 。 
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第 1 章 介绍 了 决策 收益 定价 法 的 概念 并 描述 了 决策 管理 在 5 个 维度 上 能 够 之 
来 的 收益 。 精 度 、 成 本 、 速 度 、 人 敏捷 性 和 一 致 性 ， 均 可 通过 使 用 自动 化 决策 机 制 
替代 员工 决策 机 制 得 到 改善 。 流 程 重 设 计 的 目标 之 一 就 是 尽 可 能 多 的 使 用 决策 服 
务 ， 而 使 员工 仅 负 责 与 客户 沟通 、 人 处 理 边 缘 案 例 和 异常 情况 等 。 

现在 普遍 认为 ， 这 种 “直通 式 的 处 理 流程 ”能 够 使 案例 的 处 理 时 间 及 耗费 精 
力 最 少 ( 它 既 能 降低 成 本 又 可 提高 速度 ) 但 仍 存在 一 种 常见 误解 : 这 种 方法 会 降 
低 决策 的 质量 ， 即 它 需 折 中 考虑 决策 成 本 和 决策 质量 。 恰 恰 相 反 : 采用 决策 管理 
进行 决策 自动 化 的 同时 提高 了 决策 的 精度 和 一 致 性 。 该 方法 同时 提高 了 敏捷 性 ， 
并 可 更 加 人 简单 迅速 地 修改 菩 入 在 决策 中 的 业务 政策 。 





Tr 
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然而 ， 将 决策 服务 僚 入 主 业 务 流程 流 极 大 地 改变 了 人 们 在 决策 制定 流程 中 所 
扮演 的 角色 。 管 理 变更 通常 是 最 后 才 被 考虑 的 要 素 ; 流程 已 被 重 设 计 过 ， 员 工 也 
已 根据 自身 所 需 扮演 的 角色 接受 了 再 次 培训 一 一 这 几乎 是 流程 重 设计 的 副作用 。 
但 是 从 决策 自动 化 的 角度 来 看 ， 员 工 角 色 的 改变 对 于 流程 重 设计 至 关 重要 ; 实际 
上 它 可 被 视 为 流程 重 设计 目标 的 一 部 分 。 参 与 流程 的 员工 的 能 力 、 所 需 的 再 次 培 
训 以 及 新 角色 所 需 的 持续 性 支持 都 应 作为 项 目前 期 流程 重 设计 需 考虑 的 内 容 。 这 
不 仅 会 对 项 目的 解决 方案 施加 限制 ， 也 是 项 目 成 功 的 关键 。 

变 香 管理 的 重心 在 于 如 何 改变 而 非 改 变 什么 。 例 如 ，John Kotter 提出 了 一 个 
包含 8 个 实施 步 又 的 方案 : 




















(1) 营造 一 种 紧迫 感 

(2) 产生 引导 性 的 合作 

(3) 规划 管理 变革 的 愿景 
(4) 传达 该 愿景 

(5) 授权 员工 广泛 的 行为 
(6) 生产 短期 回报 
OZN IS 

(8) 将 愿景 融入 组 织 文化 中 5 








许多 转型 努力 的 失败 都 可 归结 于 缺乏 愿景 ， 但 也 有 些 失 败 案例 表明 细节 决定 
成 败 : 转型 本 身 未 被 正确 理解 。 从 参与 者 的 角度 看 待 转型 一 一 设想 参与 者 的 角色 
将 发 生 什么 变化 一 一 在 策划 一 连 串 有 效 的 转型 活动 时 非常 关键 。 

在 图 2-2 所 示 的 带 有 和 审批 流程 的 决策 案例 中 ，X 先生 为 决策 管理 者 ，Y 女士 
为 审批 者 。 当 将 该 决策 自动 化 并 作为 直通 式 处 理 流程 的 一 部 分 后 , 一 项 决策 服务 
替代 了 决策 管理 者 ,X 和 Y 的 角色 转变 为 仅 负 责 处 理 棘 手 案 例 或 异常 情况 的 评审 
员 。 重新 设计 该 流程 的 部 分 任务 即 为 考虑 如 何 重新 分 配 X 和 Y 在 案例 评审 中 的 
责任 。 一 种 选择 是 X 和 YY 分 别 被 授权 两 种 不 同 级 别 的 评审 权限 。 表 2-2 可 用 于 重 
新 映射 两 者 的 角色 。 























第 2 章 ， 业 务 流程 中 的 决策 | 25 





表 2-2 ”重新 映射 决策 参与 人 员 的 角色 











参与 者 之 前 的 角色 权限 级 别 现在 的 角色 权限 级 别 
YEE 审批 者 超过 1 万 美元 2 级 评审 员 超过 2 万 美元 
X 先 生 决策 管理 者 不 超过 1 万 美元 1 级 评审 员 1 万 ~2 万 美元 
决策 服务 无 无 决策 管理 者 低 于 1 万 美元 











两 者 的 角色 均 在 直通 式 处 理 流程 中 发 生 了 改变 : X 先生 现在 负责 评审 案例 而 
非 负 责 执 行 最 初 的 决策 制定 ; Y 女士 的 权限 等 级 比 之 前 更 高 了 ， 因 为 她 的 部 分 评 
审 工 作 现在 可 由 先生 代为 执行 。 理 想 情况 下 ， 我 们 应 该 对 组 织 内 的 所 有 角色 进 
行 一 个 系统 化 的 重新 映射 ， 这 样 当 需要 针对 某 种 特定 类 型 的 决策 自动 化 时 ， 我 们 
均 可 执行 相同 的 映射 角色 策略 ,并 使 用 一 个 前 后 一 致 的 方法 来 升级 参与 者 的 职责 。 
注意 ,在 这 个 角色 重 映射 活动 中 ， 决 策 服务 与 员工 一 起 作为 决策 参与 者 并 具有 一 
定 的 权限 。 角 色 重 映射 的 步 又 如 图 2-3 所 示 。 

















8 制定 决策 


= 决策 管理 者 ee > e 
审批 者 ，Y 女 上 


角色 重 映 射 
































图 2-3 角色 重 映射 




















使 用 抽象 方法 为 决策 制定 流程 生成 一 个 简单 模型 ， 并 重新 映射 决策 参与 者 的 
角色 之 后 ， 我 们 即 可 扩展 这 些 决 策 ， 并 揭示 整个 业务 流程 自动 化 的 完整 模型 。 图 
2-4 所 示 为 之 前 所 述 简 单 例子 的 扩展 模型 :一 项 带 有 审批 环节 的 员工 决策 现在 可 由 
一 项 带 有 员工 评审 环节 的 自动 化 决策 代 将 。 

在 这 样 一 个 子 流程 中 , 一 项 决策 服务 (BPMN 2.0 将 其 建 模 为 一 项 业务 规则 活 
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动 ) 负责 制定 一 个 自动 化 的 决策 ， 同 时 负责 对 案例 进行 佑 值 ， 并 参考 表 2-2 中 的 
权限 等 级 决定 案例 所 需 的 评审 级 别 。 基 于 该 决策 服务 返回 的 结果 ，BPMS 可 无 需 
任何 人 员 参 与 直接 通过 该 案例 或 者 将 其 递交 评审 。 这 种 简单 的 模式 十 分 有 效 ， 并 
已 被 普遍 用 于 自动 化 决策 制定 的 直通 式 处 理 流程 中 。 

















Q sss 
决策 管理 者 
1 级 评审 员 : 
2 级 评审 n 





























2 级 评审 

















图 2-4 模型 扩展 





2.3.3 ”合理 化 决策 点 

上 述 示 例 着 重 强调 决策 的 模型 抽象 、 角 色 重 映射 以 及 模型 扩展 。 但 当 我 们 对 
企业 决策 制定 流程 进行 分 析 时 ， 会 发 现 它 是 一 个 由 多 项 决策 组 成 的 网 络 。 当 将 所 
有 决策 进行 抽象 、 重 映射 及 模型 扩展 后 , 其 结果 将 会 是 一 个 包含 多 种 决策 模式 ( 如 
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图 2-4 所 示 模 式 ) 的 流程 图 ， 我 们 不 应 止步 不 前 。 业 务 流程 建 模 是 合理 化 及 简化 
决策 的 一 个 绝 佳 机 会 , 其 目的 在 于 实现 本 书 之 前 所 提出 的 目标 : 决策 点 的 高 效 性 、 
独立 性 以 及 可 重用 性 。 

合理 化 要 求 流程 具有 一 定 的 灵活 性 。 流 程 灵 活性 主要 是 指 ， 一 个 决策 可 在 两 
种 情况 下 于 流程 中 的 任何 决策 点 上 被 制定 : (a) 点 上 的 对 应 决策 所 需 的 所 有 数据 均 
可 从 流程 中 获得 ，(b) 点 上 的 对 应 决策 返回 的 数据 均 为 流程 所 需 。 这 也 使 得 将 整个 
决策 制定 流程 整合 为 少数 决策 点 成 为 可 能 。 

作为 一 个 简单 的 例子 ,图 2-5 展示 了 一 个 包含 两 个 连续 “结合 评审 决策 ”模式 


















































图 2-5 合理 化 之 前 : 两 个 决策 点 
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的 流程 : 模式 一 用 于 检查 和 评审 信用 政策 ， 模 式 二 用 于 检查 和 评审 欺诈 可 能 性 





o 


每 一 种 模式 均 使 用 一 个 决策 点 返回 一 项 接受 /待定 /拒绝 决策 ;这 些 结果 将 决定 申请 
在 流程 图 中 的 流通 路 径 。 这 两 个 决策 均 基 于 之 前 收集 好 的 数据 ， 信 用 审查 和 欺诈 
审查 这 两 个 决策 之 间 并 未 收集 新 的 数据 。 这 就 意味 着 两 个 决策 可 在 一 个 决策 点 上 





即 信 用 及 欺诈 审查 决策 点 被 整合 ， 如 图 2-6 所 示 。 





EB 检查 信用 
及 欺诈 





信用 拒绝 






信用 待定 
信用 评审 






图 2-6 合理 化 之 后 : 一 个 决策 点 








合理 化 决策 点 之 后 , 通常 情况 下 需 重 构 并 简化 后 续 业 务 流程 , 但 本 书 所 提 的 敏 
捷 性 主要 受 流程 的 组 织 结构 问题 的 约束 。 例 如 ,图 2-6 中 包含 两 个 相互 独立 的 分 别 
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关于 信用 和 欺诈 的 评审 任务 ， 且 它 们 在 流程 中 被 顺序 执行 。 这 种 情况 浪费 了 流程 处 
理 时 间 ， 在 该 案例 中 ,信用 及 欺诈 审查 可 作为 两 个 独立 并 行 的 处 理 任务 ， 如 图 2-7 
所 示 。 人 然而, 这 使 得 有 时 会 出 现 已 被 信用 评审 节点 拒绝 的 案例 还 需 被 欺诈 评审 节点 
处 理 的 情况 ,因此 这 时 我 们 在 使 用 流程 成 本 换取 流程 时 间 。 最 优 方案 为 根据 待定 率 
和 评审 成 本 ( 各 部 门 会 有 所 不 同 ， 且 这 受到 评审 团队 可 用 资源 的 约束 ) 设计 流程 。 











其 中 一 个 是 拒绝 





























图 2-7 优化 后 续 流程 


注意 图 2-6 的 决策 点 会 针对 信用 评审 及 欺诈 评审 返回 两 个 独立 的 流通 路 径 决 
R, 但 在 图 2-7 中 ， 它 们 被 整合 到 一 个 单独 的 流通 路 径 决 策 及 一 个 待定 列表 ( 信 
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用 或 欺诈 ), K 2-3 展示 了 决策 重 构 的 逻辑 , 它 依赖 于 决策 值 之 间 的 自然 划分 : E 
绝 ” 优 先 于 “待定 "， 而 “待定 ”优先 于 “接受 ”"。 整 合 的 流通 路 径 决 策 决定 了 是 
接受 、 待 定 还 是 拒绝 该 申请 ; 待定 决策 又 会 判断 该 案例 是 需 被 信用 评估 团队 还 是 
欺诈 审查 团队 审查 ， 还 是 同时 需要 被 两 者 审查 。 这 样 的 组 合同 时 会 提供 一 个 拒绝 
决策 列表 ,但 图 2-7 中 所 示 案 例 不 存在 这 种 情况 。 























表 2-3 ”整合 两 个 决策 路 径 























信用 流通 路 径 欺诈 流通 路 径 整合 流通 路 径 待定 需 评审 拒绝 

接受 待定 待定 欺诈 无 

接受 拒绝 拒绝 无 欺诈 

待定 接受 待定 信用 无 

待定 待定 待定 人 信用， 欺诈 无 

待定 拒绝 拒绝 信用 欺诈 

拒绝 接受 拒绝 信用 

拒绝 待定 拒绝 欺诈 信用 

拒绝 拒绝 拒绝 无 H, KYE 

















这 一 简单 案例 阐明 了 我 们 如 何在 不 改变 基本 决策 逻辑 的 前 提 下 对 决策 进行 重 
构 。 实 际 案例 中 存在 许多 可 能 出 现 的 情况 ， 如 包含 超过 两 个 以 上 决策 整合 的 复杂 
案例 。 该 示例 用 于 阐明 两 个 原则 : (1) 案例 在 业务 流程 中 流通 路 径 的 业务 逻辑 应 该 
尽 可 能 地 被 包含 在 决策 服务 而 非 BPMS 中 ; (2) 业务 逻辑 定义 使 用 的 语言 应 尽 可 能 
自然 地 反映 流程 流 的 结构 。 为 阐明 这 些 原则 的 作用 ， 此 处 描述 了 一 个 带 有 决策 点 
及 路 径 选 择 逻辑 的 常用 流程 流 。 



























































知识 自动 化 业务 流程 重新 设计 步骤 
(1) 使 用 决策 角色 建 模 人 为 决策 。 
(2) 重 映射 自动 化 决策 机 制 中 的 角色 。 
(3) 扩大 决策 范围 ， 揭 示 自 动 化 流程 全 模型 。 
(4) 决策 点 合理 化 。 
(5) 优化 后 续 业 务 流程 。 


第 2 章 业务 流程 中 的 决策 sl 





2.4 发 放流 程 模板 

图 2-8 所 示 为 一 个 关于 零售 金融 产品 〈《 如 信用 卡 、 网 上 个 人 贷款 等 ) 销售 的 
自动 化 发 放流 程 的 简单 模板 。 该 模板 为 低 风 险 、 高 价值 客户 提供 一 个 快速 发 放 的 
直通 式 处 理 流程 ， 它 带 有 数据 获取 及 员工 评审 的 侧 循环 ， 且 提供 多 条 拒绝 路 径 从 











所 需 申请 资 


收集 申请 资料 



































图 2-8 发 放流 程 的 主要 决策 点 
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而 允许 一 旦 确定 某 申请 是 不 符合 要 求 的 ， 即 可 快速 将 申请 移出 流程 。 为 结构 清晰 
起 见 ， 数 据 收集 及 决策 评审 等 此 类 活动 均 被 描述 为 单个 任务 ， 尽 管 这 些 活动 往往 
会 更 为 复杂 ( 如 之 前 讨论 过 的 ) 在 后 续 章 节 ， 当 提 到 分 析 、 制 定 及 执行 决策 服务 
的 方法 时 ， 本 书 将 再 次 使 用 该 示例 流程 。 

这 种 类 型 的 流程 主要 通过 三 个 决策 服务 的 使 用 实现 自动 化 ， 本 模板 分 别 使 用 
申请 策略 、 信 用 机 构 策略 以 及 申请 流通 路 径 为 之 命名 。 

申请 策略 决策 服务 将 判定 申请 的 类 型 以 及 申请 所 需 的 数据 ， 举 例如 下 。 

















口 知 申请 人 已 通过 直接 营销 方式 获得 了 预先 批准 ， 便 无 需 再 收集 其 他 数据 ， 
可 直接 通过 其 申请 。 

a 若 申 请 人 是 一 个 老 客户 且 该 客户 正在 违约 中 ， 他 /她 可 能 会 被 立刻 拒绝 。 

a 若 申请 人 是 一 个 老 客 户 且 该 客户 正在 申请 一 款 新 产品 ， 我 们 只 需 了 解 他 / 
她 所 申请 的 新 产品 信息 而 并 不 需要 收集 其 个 人 信息 。 

口 若 申请 人 是 新 客户 ， 我 们 需要 收集 其 全 部 相关 信息 ， 

息 及 其 所 申请 的 产品 信息 等 。 



































包括 申请 人 的 个 人 信 











收集 申请 数据 任务 可 能 会 用 于 收集 由 某 一 渠道 ( 例如 ,调用 一 组 选 定 的 用 户 
界面 屏幕 ) 提供 的 申请 策略 决策 服务 所 指定 的 数据 。 

信用 机 构 策 略 决策 服务 使 用 收集 到 的 申请 数据 进行 判断 : 应 该 选择 哪个 信用 
调查 机 构 以 及 从 这 些 机 构 购买 哪些 所 需 的 信用 数据 。 该 决策 点 的 职能 是 以 最 低 成 
本 获取 制定 决策 所 需 的 信用 相关 数据 ， 举 例如 下 。 





口 若 已 获得 申请 人 相关 的 所 有 最 新 信用 数据 ( 这 可 能 适用 于 所 有 的 预 完 核准 
申请 )， 则 该 申请 即 可 在 无 需 收集 任何 其 他 信用 数据 的 情况 下 直接 通过 。 
口 若 申请 数据 足以 表明 该 申请 并 不 符合 其 所 申请 产品 的 发 放 规 则 ， 申 请 便 可 

被 拒绝 。 
a 其 他 情况 下 ， 决 策 服务 会 详细 说 明 其 所 需要 的 信用 数据 ( 如 信用 记录 , 行 
为 评分 ， 欺诈 指标 ) 以 及 可 用 的 信用 调查 机 构 的 优先 顺序 等 。 
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收集 信用 数据 任务 可 能 会 用 于 收集 由 信用 机 构 策略 决策 服务 指定 的 信用 数 
据 ， 该 任务 会 逐一 调用 指定 的 信用 调查 机 构 直 至 收集 到 所 有 需要 的 数据 为 止 。 

申请 流通 路 径 决 策 服务 现 已 拥有 判定 申请 流通 路 径 及 判定 发 放 数额 所 需 的 所 
有 数据 。 这 项 服务 封装 了 公司 的 发 放 政策 ， 如 产品 规格 、 信 用 风险 以 及 偿还 能 
等 ， 举 例如 下 。 











a 若 已 收集 数据 不 足以 支持 一 个 明确 的 决策 ， 且 此 时 并 未 完全 调用 信用 机 构 
策略 服务 列举 的 信用 调查 机 构 ， 则 可 在 收集 更 多 数据 之 后 再 次 调用 申请 流 
通路 径 决策 服务 。 

口 知 申 请 明显 不 满足 产品 发 放 的 标准 且 产 品 没有 降级 销售 的 活动 ， 即 可 拒绝 
该 申请 。 

口 若 申请 满足 产品 发 放 标准 或 者 产品 可 降级 销售 ， 申 请 即 可 被 接受 。 

口 若 申 请 的 某 些 方面 需要 人 为 检查 或 判定 ， 则 将 该 案例 送 交 评审 。 





申请 评审 是 一 项 允许 专家 ( 如 负责 信用 或 欺诈 评审 的 团队 成 员 ) 评审 申请 业 
务 并 给 出 决策 结果 的 用 户 任务 。 

在 申请 流通 路 径 或 评审 团队 给 出 决策 意见 之 后 ， 由 接受 申请 任务 或 者 拒绝 申 
请 任务 完成 整个 发 放流 程 。 





2.5 流程 设计 方法 
任何 面向 客户 的 自动 化 流程 设计 都 存在 以 下 三 个 层次 之 间 的 相互 影响 , 以 图 2-8 
所 示 发 放流 程 模板 为 例 。 








(D) 客户 操作 ， 包 括 流程 申请 、 进 展 反 馈 、 人 额度 展示 及 最 终 决 策 通知 等 。 
(2) 底层 业务 流程 ， 包 括 数据 收集 、 案 例 评 审 及 案例 终结 匀 
(3) 决策 服务 ， 包 括 引导 案例 进展 以 及 允许 决策 机 制 自动 化 等 。 








Steve Towers 大 力 拥护 的 “由 外 至 内 ”的 方法 着 重 强调 客户 体验 的 重要 性 ， 而 
传统 的 BPM 方法 则 更 关注 于 底层 业务 流程 “。 但 当 采 用 决策 管理 自动 化 业务 流程 
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时 , 这 两 个 目标 一 一 为 客户 交互 提供 一 个 清晰 的 结构 以 及 一 组 高 效 的 业务 流程 一 一 
均 依 赖 于 决策 服务 的 简洁 设计 如 前 文 所 述 ， 这 是 一 种 可 实现 高 效 性 、 独 立 性 及 
可 重用 性 的 决策 服务 )。 

后 续 章 方 将 在 3 个 更 为 细致 的 层次 上 对 决策 服务 进行 描述 : 




















(4) 每 个 决策 点 上 决策 制定 流程 的 结构 。 
(5) 每 个 决策 所 需 的 特定 的 支持 知识 ( 如 业务 规则 每 )。 
(6) 以 可 执行 软件 的 方式 实施 知识 。 














知识 自动 化 层级 
(1) 客户 操作 
(2) 业务 流程 
(3) 决策 服务 
(4) 决策 制定 流程 结构 
(5) 封装 的 业务 知识 
(6) 可 执行 的 软件 


该 领域 同样 对 于 自 顶 向 下 及 自 底 向 上 方法 的 各 自 优 势 有 不 同 看 法 。James 
Taylor 和 Neil Raden 提出 了 一 种 自 顶 向 下 的 决策 管理 方法 ， 该 方法 在 确定 业务 决 
策 所 需 的 业务 知识 之 前 ， 首 先 需 对 将 要 制定 的 决策 进行 定义 “。 而 Ronald Ross 及 
其 他 业务 规则 团队 所 追捧 的 业务 规则 方法 则 通过 对 业务 如 何 得 以 执行 施加 通用 约 
束 ， 视 业务 规则 为 首要 因素 ， 并 视 决 策 服务 为 对 业务 规则 的 执行 *。 

然而 ， 该 领域 也 存在 许多 一 致 的 观点 ， 同 时 那些 不 同 的 观点 大 部 分 都 只 是 侧 
重点 不 同 而 非 实质 上 的 分 歧 。 因 此 Ross 在 比较 了 这 两 大 阵营 针锋相对 的 观点 之 
后 ， 给 出 了 这 样 一 个 中 庸 的 答案 : 














企业 决策 管理 ( Enterprise Decision Management, EDM ) 领域 的 理念 
EF: 当 你 想 表达 这 是 一 个 “决策 ”时 ,不 应 该 说 这 是 一 个 “规则 ”， 即 
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真正 使 业务 增值 的 是 那些 使 用 规则 制定 的 决策 ,而 非 规则 本 身 。 换 言 之 ， 
规则 只 是 实现 一 些 重要 业务 目标 及 制定 经 营 决策 的 方法 。 因 此 ，EDM fg 
达 的 思想 为 : 当 我 们 关注 的 是 业务 目标 时 ， 你 不 应 该 找 企业 管 理 人 员 探 
讨 实现 该 目标 的 方法 ， 这 本 身 就 是 错误 的 。 

这 是 一 个 很 好 的 观点 : 并 非 规则 本 身 使 企业 运作 更 为 智能 化 ， 而 是 
规则 的 使 用 可 实现 更 好 的 决策 ， 从 而 使 企业 运作 更 加 智能 化 。 规 则 及 管 
理 规 则 只 是 实现 该 目标 的 手段 。 我 本 人 十 分 赞同 上 述 观 点 并 认为 该 解释 


9 
十 分 合理 9 

















以 上 所 述 观 点 与 本 书 所 提 的 方法 并 不 相互 矛盾 , 我 认为 这 是 一 种 决策 管理 领域 
大 部 分 从 业者 都 会 认同 的 方法 。 当 自动 化 业务 流程 时 ,宽泛 地 讲 该 过 程 应 该 是 自 顶 
向 下 的 ,但 在 每 个 层次 上 , 活动 又 会 受到 上 一 层 业 务 需 求 及 可 能 情况 的 引导 及 限 秆 

纯粹 的 由 内 至 外 的 方法 并 不 适用 于 顶层 的 三 个 层次 设计 。 不 考虑 自身 所 提供 
的 客户 服务 及 实施 的 业务 流程 ， 而 单独 设计 一 组 决策 服务 是 不 可 能 的 。 但 纯粹 的 由 
外 至 内 的 方法 也 是 不 合适 的 。 当 设计 面向 客户 的 服务 及 底层 业务 流程 时 ,应 牢记 必 
须 使 用 一 组 合理 且 高 效 的 决策 服务 来 执行 业务 流程 ,。 因此 , 要 实现 决策 管理 的 优势 ， 
必须 要 正确 认识 这 三 个 层次 的 重要 性 并 在 流程 设计 中 将 其 作为 一 个 整体 进行 考虑 。 

同样 ， 针 对 底层 的 三 个 层次 ， 我 将 提出 一 种 自 顶 向 下 的 方法 来 分 析 每 个 决策 
点 上 决策 制定 流程 的 结构 ， 发 掘 每 个 决策 需要 的 知识 并 以 可 执行 软件 的 方式 将 其 
实施 。 决 策 分 析 和 知识 发 现 必须 受到 某 些 规 则 的 引导 和 约束 。 必 须 牢记 : 实施 知 
识 的 可 用 技术 必须 能 够 使 得 知识 的 实施 是 高 效 且 可 维护 的 。 我 们 真正 需要 的 是 一 
种 “ 带 有 预见 性 的 自 项 向 下 ”的 方法 。 

因此 ， 在 描述 本 书 的 核心 内 容 一 一 决策 分 析 及 知识 发 现 的 方法 论 之 前 ， 本 书 
将 首先 介绍 在 决策 服务 中 封装 业务 知识 所 需 的 主要 技术 。 
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第 3 章 


在 决策 服务 中 封装 知识 


人 类 的 标志 性 特征 之 一 即 为 语言 ， 这 是 一 种 使 用 约定 俗 成 的 符号 作为 人 类 自 
身 文 化 的 一 部 分 并 用 其 进行 交流 的 能 力 。 自 从 我 们 的 大 脑 进 化 到 能 够 处 理 象征 性 
姿势 与 言论 , 它 便 同 时 也 具备 了 使 用 其 他 象征 形式 来 传达 和 保存 人 类 知识 的 能 力 。 
自 此 ， 人 类 文化 的 范围 得 到 了 进一步 扩展 ,涵盖 了 了 史诗、 歌谣、 文本、 图画、 地 
图 以 及 图 表 等 。 以 文化 形式 流传 下 来 的 知识 是 具有 进化 价值 的 ， 它 使 得 个 体 的 成 
功 经 验 可 为 他 人 所 用 ， 即 便 个 体 之 间 素 未 谋面 。 
尽管 不 再 关乎 生存 或 繁殖 ， 知 识 依旧 具有 实用 价值 和 经 济 价值 ， 它 赋予 人 类 
做 事 的 能 力 。 和 凭借 一 张 地 图 ， 我 就 可 以 找到 那些 绘图 者 们 曾经 走 过 的 、 通 往 我 从 
未 到 过 地 方 的 路 线 。 严 格 地 说 ， 这 种 记录 性 的 知识 是 仅仅 介 于 两 人 之 间 的 一 种 交 
流 手段 : 一 个 人 负责 制定 知识 ， 而 男 一 个 人 解读 知识 。 但 是 ， 最 近 也 出 现 了 无 需 
单方 或 双方 参与 的 知识 表示 方法 。 
口 一 些 形式 的 知识 无 需 由 人 类 解读 ， 即 可 由 机 器 直接 执行 。 例 如 ,使 用 道路 
网 中 的 机 融 可 执行 知识 ，GPS 导航 系统 可 自动 为 你 寻找 抵达 目的 地 的 最 优 
路 线 ， 并 全 程 导航 。 
a 一些 形式 的 知识 可 以 由 机 带 生 成 。GPS 导航 系统 使 用 的 很 多 知识 都 是 由 系 
统 从 不 同 资源 中 半自动 地 编译 和 更 新 生成 的 。 
业务 流程 中 的 决策 自动 化 包括 : 识别 并 生成 决策 所 需 的 业务 知识 ， 同 时 将 业 
务 知识 编译 成 机 器 可 执行 的 形式 。 随 后 知识 可 被 封装 于 执行 决策 的 决策 服务 中 ， 
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从 而 实现 知识 自动 化 。 

本 章 简要 介绍 了 业务 流程 自动 化 中 用 于 构建 决策 服务 的 三 项 最 常用 的 技术 内 
容 : 业务 规则 、 算 法 和 预测 分 析 模 型 。 它 们 均 可 使 用 机 器 可 执行 知识 的 形式 进行 表 
示 。 业 务 规则 和 算法 均 为 机 器 可 直接 执行 的 知识 形式 , 但 需要 由 人 类 专家 构建 。 预 
测 分 析 模 型 则 更 进一步 : 它 允 许 机 器 使 用 历史 数据 自动 生成 新 的 机 顺 可 执行 知识 。 

用 于 生成 、 部 署 和 执行 决策 服务 的 这 类 软件 工具 通常 被 称 为 业务 规则 管理 系 
统 ( Business Rules Management Systems, BRMS ) 或 业务 规则 引擎 ( Business Rules 
Engine，BRE )。 其 实 这 两 个 术语 都 有 一 点 误导 性 ， 因 为 〈 后 文 将 介绍 ) 业务 规则 
通常 只 是 整个 服务 解决 方案 的 一 部 分 ， 其 至 是 极 小 的 一 部 分 。 一 个 有 些 过 时 但 是 
准确 得 多 的 术语 是 “基于 知识 的 系统 ”( Knowledge-Based Systems, KBS) Ei 
盖 了 可 进行 业务 知识 建 模 并 将 知识 部 署 于 决策 服务 之 中 的 任何 系统 。 但 是 ， 我 认 
为 使 用 目前 业界 普遍 应 用 且 易 于 理解 的 术语 则 更 为 重要 。 所 以 ， 本 书 依然 使 用 
BRMS 来 表示 生成 和 管理 业务 知识 的 系统 ， 并 使 用 BRE 来 表示 BRMS 中 真正 执 
行 知识 的 组 件 或 模块 。 














决策 服务 工具 
BRMS 业务 规则 管理 系统 是 一 项 可 对 用 于 业务 知识 进行 建 模 并 将 业务 知识 
部 署 为 决策 服务 的 软件 工具 。 
BRE 业务 规则 引擎 是 BRMS 中 真正 执行 决策 服务 所 封装 的 业务 知识 的 组 件 。 
BRMS 和 BRE 能 够 建 模 并 执行 多 种 形式 的 业务 知识 : 不 仅 包括 业务 规则 ， 
还 包括 算法 和 预测 分 析 建 模 。 


3.1 业务 规则 

业务 规则 是 一 个 逻辑 语句 ， 它 使 用 一 组 条 件 判定 一 个 结论 。 业 务 规则 通常 使 
用 如 下 形式 表示 :“IF < 条 件 > THEN < 结论 >”。 以 下 是 业务 规则 的 一 些 例子 , 均 
出 自 于 我 在 不 同 领域 参加 过 的 实际 项 目 。 
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流程 自动 化 中 的 许多 业务 规则 常用 于 路 径 选择 决策 ， 如 第 2 章 所 示 的 发 放 模 
板 流程 中 的 规则 ， 举 例如 下 。 





a IF 申请 人 信用 报告 中 的 客户 纠纷 指示 器 显示 为 “Y”，THEN 申请 的 流通 路 
径 为 “拒绝 ”。 

Q IF 申请 人 正在 经 历 债务 咨询 且 其 贷款 目的 为 负债 整合 ，THEN 申请 的 流通 
路 径 为 “待定 "， 且 参考 指标 为 “信用 ”。 

口 IF 保险 资格 在 接受 治疗 日 期 之 前 或 在 入 院 日 期 之 前 被 取消 ，THEN 索赔 的 
流通 路 径 为 “拒绝 ”。 

air 一 项 医疗 索赔 ， 但 医生 并 未 提交 阐明 医疗 细节 的 索赔 表 的 第 二 部 分 ， 
THEN 索赔 的 流通 路 径 为 “搁置 ”。 

















但 是 业务 规则 也 可 用 于 许多 其 他 类 型 的 决策 。 以 下 为 一 些 示 例 。 


a 资产 评 估 日 期 早 于 贷款 申请 日 期 超过 100 K, THEN 资产 评估 结果 无 效 。 

O IF 无 担保 贷款 金额 小 于 规定 的 无 担保 贷款 金额 上 限 and 贷款 价值 比 小 于 规 
定 的 贷款 价值 比 的 上 限 ，THEN 抵押 是 安全 的 。 

OIF 申请 类 型 为 “已 评分 ”and 请 求 的 产品 包括 个 人 贷款 或 信用 卡 and 请 求 
的 产品 不 包含 现金 账户 ，THEN 交叉 销售 现金 账户 。 

OIF 信用 卡 类 型 为 “白金 ”and 该 卡 的 信用 额度 低 于 2000, THEN 销售 行为 
降级 为 “普通 ”类 型 。 

OIF 申请 人 为 老 客户 and 申请 人 近期 信用 数据 有 效 and 申请 人 最 近 的 信用 评 
分 并 未 介 于 595 与 629 之 间 ，THEN 所 需 的 信用 机 构 服 务 级 别 为 “迷你 ”。 

Q IF 申请 人 是 新 客户 and 申请 人 的 就 业 情 况 显 示 其 为 合同 工人 或 个 体 经 营 者 
and 风险 等 级 低 于 3，THEN 保证 金 不 能 低 于 贷款 数额 的 15965 

Q IF 理赔 类 型 为 怀孕 保险 and 条 件 编码 为 660 或 670，THEN 起 保 日 期 为 人 
院 日 期 减 去 32 周 。 

OIF 医疗 项 目 为 MRI 扫描 and 入 住 医院 并 未 在 医疗 保险 许可 的 MRI 中心 列 

RE, THEN 该 项 目 不 予 赔付 。 
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如 上 所 示 ， 规 则 是 离散 且 具 有 明确 独立 性 的 语句 ， 每 一 条 规则 表达 可 执行 业 
务 知识 的 一 个 原子 活动 。 独 立 性 ， 意 味 着 每 一 条 规则 的 意义 都 完全 包含 在 自身 之 
中 ,并 不 依赖 于 其 与 其 他 规则 之 间 的 关系 。 这 在 传统 的 “IF...THEN...” 编 程 语言 
中 是 不 成 立 的 。 因 为 “IF...THEN...” 语 句 在 编程 语言 中 是 顺序 执行 的 , 修改 或 移 
余 其 中 任 一 语句 都 可 能 影响 后 续 语 句 的 执行 结果 。 业 务 规则 ( 在 规则 集中 ) 可 用 
顺序 无 关 的 方式 被 定义 。 这 简化 了 表达 、 实 现 和 维护 业务 知识 的 任务 ， 并 允许 业 
务 领域 专家 及 业务 分 析 师 直接 使 用 规则 ， 而 无 需 开 开 发 人 员 的 参与 。 

此 处 只 对 业务 规则 进行 简单 的 介绍 .更 多 内 容 请 参考 Ronald Ross 的 Principles 


of the Business Rule Approach ' Barbara von Halle 的 Business Rules Applied ?. 和 Ian 

















Graham 的 Business Rules Management and Service Oriented Architecture 人 


3.1.1 对象 模 型 


业务 规则 有 一 个 非常 重要 的 特征 ， 即 它 由 对 象 模型 、 事 实 模型 及 领域 本 体 等 
结构 语言 中 的 词汇 写成 。 对 象 模 型 是 一 个 非常 贴切 的 术语 ， 因 为 它 为 规则 中 提 及 
的 事物 提供 了 一 个 模型 : 一 个 精心 为 特定 业务 知识 领域 设计 的 模型 。 所 以 ， 对 于 
一 组 判断 医疗 健康 保险 索赔 的 业务 规则 ， 该 模型 需要 包含 诸如 索赔 、 医 疗 项 目 、 
病 患 、 医 院 及 医生 等 对 象 。 

许多 关于 对 象 之 间 自 然 关系 的 逻辑 ， 被 包含 于 本 体 论 而 非 规则 中 。 例 如 ,一 
项 索赔 与 某 一 名 病 患 正在 医院 进行 的 一 系列 医疗 项 目 有 关 。 规 则 中 的 条 件 和 结论 
涉及 的 数据 项 从 来 都 不 是 简单 的 变量 ， 而 是 对 象 一些 属 性 ， 例 如 病 患 的 年 龄 或 进 
行医 疗 项 目的 日 期 。 这 简化 了 规则 ， 并 使 其 可 以 使 用 类 似 自 然 语 言 的 形式 表达 ， 
从 而 易 被 业务 领域 专家 所 理解 。 

对 象 模型 可 以 继承 : 一 个 对 象 可 以 是 男 外 一 个 对 象 的 类 型 或 子 类 。 例 如 ,一 

会 诊 医 师 可 被 定义 为 是 医生 的 一 种 类 型 。 在 这 种 情况 下 ， 一 名 会 诊 医 师 可 继承 
医生 的 所 有 属性 ， 并 且 能 够 以 此 为 基础 扩展 自身 的 属性 。 这 表示 会 诊 医师 可 以 使 
用 医生 的 所 有 属性 〈 如 专业 ) 进行 描述 ， 同 时 可 使 用 会 诊 医 师 独 有 的 属性 ( 如 所 
属 医 院 和 科室 ) 进行 描述 。 
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对 象 模型 中 的 对 象 ， 通 常 被 更 准确 地 描述 为 类 ， 即 它们 表示 一 个 特殊 类 型 中 
的 一 组 实体 。 类 可 以 实例 化 ， 任何 一 个 对 象 的 实体 都 是 对 象 所 属 类 的 实例 。 实 例 
也 会 继承 其 “ 父 对 象 ”的 所 有 属性 。 例 如 ， 我 的 猫 “ 咪 咪 ” 就 是 猫 这 个 对 象 的 一 
个 实例 ， 而 猫 则 是 动物 的 一 个 子 类 ， 等 等 。 
3.1.2 ”推理 策略 

可 执行 此 类 知识 的 系统 被 称 为 业务 规则 引擎 ( BRE )。 BRE 对 每 条 业务 规则 进 





行 一 次 单独 的 逻辑 














推理 : 如果 满 足 规则 条 件 ， 那 么 其 返回 的 规则 结论 为 真 。 有些 





条 件 可 根据 输入 数据 的 值 进行 直接 判断 ， 有 些 则 依赖 其 他 规则 返回 的 结果 。 这 意 
味 着 这 些 规则 可 以 形成 一 个 包含 许多 条 规则 链 的 逻辑 网 络 。 在 这 样 的 一 个 逻辑 网 
络 中 ， 主 要 存在 两 种 可 行 的 推理 策略 : 正 向 链 式 推理 和 逆向 链 式 推理 。 商 业 中 可 
用 的 大 多 数 BRE 都 在 一 定 程度 上 支持 这 两 种 推理 策略 : 


























O 在 正 向 链 式 推理 中 ，BRE 从 初始 的 已 知事 实 集合 出 发 ， 不 断 地 对 规则 进行 
判断 ， 直 到 找到 一 条 满足 所 有 条 件 的 规则 为 止 。 然 后 ，BRE 触发 该 规则 ， 
并 将 其 返回 的 结论 加 入 到 已 知事 实 集中 ， 作 为 下 一 步 推 理 的 依据 。 重 复 此 
步 又 ， 直 至 无 法 得 出 更 多 的 推理 结果 。 这 种 策略 也 被 称 为 “数据 导向 ”的 
推理 ， 因 为 推理 过 程 是 从 最 初 的 事实 数据 出 发 ， 通 过 对 规则 链 进 行 逐 步 推 
导 ， 最 终 得 出 结论 。 大 已 给 定 一 组 固定 的 初始 数据 集 ， 并 需要 以 此 为 基础 
执行 所 有 可 能 的 推理 ， 此 时 ， 正 向 链 式 推理 即 为 最 佳 推理 策略 。 该 策略 在 





本 书 讨论 的 


领域 中 十 分 常见 。 


O 在 逆向 链 式 推理 中 ，BRE 首先 假设 一 个 命题 成 立 。 系 统 先 找到 一 条 以 该 





命 
题 作 为 结论 的 规则 ， 然 后 判断 该 规则 包含 的 所 有 条 件 是 否 均 可 被 满足 。 若 
其 中 某 些 条 完 





件 涉及 其 他 规则 的 结论 ， 则 必须 依次 评 佑 相应 的 规则 ， 直 到 完 


成 整 条 规则 链 的 推理 。 这 种 策略 也 被 称 为 “目标 导向 ”推理 ， 因 为 该 过 程 
从 期 望 的 目标 出 发 ,不断 地 寻找 支持 目标 结论 的 数据 。 寿 数据 必须 根据 具 
体 需求 进行 获取 〈 例 如， 通过 向 用 户 提出 一 个 问题 或 者 查询 一 个 外 部 数据 
VE ), 并 且 只 对 特定 结论 感 兴趣 , 那么 此 时 , 使 用 逆向 链 式 推理 策略 更 加 合 
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适 。 通 常 ， 首 向 链 式 推理 被 用 于 诊断 分 析 ， 在 考虑 下 一 个 诊断 之 前 ， 需 首 
先 对 当前 假设 诊断 进行 调查 和 排除 。 


但 是 这 些 基本 策略 都 颇 为 朴素 ， 在 一 个 包含 上 千 条 规则 的 知识 库 中 进行 应 用 
时 ， 就 会 变 得 非常 低 效 。 大 多 数 BRE 使 用 非常 复杂 的 算法 来 提升 大 规模 规则 集 上 
的 推理 速度 。 其 中 最 为 重要 的 一 个 算法 是 由 Charles Forgy 开发 的 Rete。“ 目 前 大 
多 数 BRE 都 支持 Rete 或 其 新 版 本 Rete ILI Rete No KIRE, Rete 将 所 有 规则 预 
编译 到 一 个 可 以 表达 规则 之 间 依 赖 关 系 的 网 络 中 ， 然 后 基于 该 网 络 选择 最 佳 调 度 
对 规则 进行 评估 。 给 定 当 前 已 知 条 件 ， 该 网 络 可 在 每 次 有 规则 被 触发 时 对 自身 进 
行 调整 ， 这 使 得 只 有 被 触发 的 规则 才 会 被 安排 评估 。 














3.1.3 ”规则 集 和 规则 隐喻 





另外 一 种 提高 推理 效率 的 方法 是 将 所 有 规则 划分 为 一 个 个 规则 集 〈 越 小 越 
好 ), 并 且 每 次 仅 对 单个 规则 集 进行 评 佑 。 通 过 使 用 一 个 更 高 阶 的 规则 集 或 一 个 程 
序 流程 图 ， 我 们 可 对 “ 何 时 应 用 某 一 规则 集 ” 这 一 逻辑 进行 定义 。 规 则 集 与 决策 
服务 制定 的 决策 之 间 可 能 存在 某 种 很 强 的 联系 : 例如 , 每 个 规则 集 制 定 一 个 决策 ， 
并 只 包含 那些 支持 该 决策 的 规则 。 除 提高 效率 之 外 这 样 做 有 其 他 好 处 。 首 先 ， 它 
允许 在 规则 集 或 决策 层面 一 一 而 不 仅仅 是 在 整个 决策 服务 层面 一 重用 知识 。 其 
次 ， 对 于 业务 领域 专家 们 来 说 ， 它 简化 了 规则 的 定义 和 维护 。 本 书 将 在 第 4 ERI 
第 6 章 着 重 解释 如 何在 规则 集 与 决策 之 间 建 立 关 联 。 

一 旦 使 用 规则 集 的 形式 组 织 规则 ， 即 可 使 用 其 他 形式 或 隐喻 ， 对 规则 进行 表 
示 ， 从 而 为 业务 用 户 提供 方便 。 主 要 存在 两 种 形式 的 规则 隐喻 : 决策 树 和 决策 表 。 









































业务 规则 
业务 规则 是 业务 知识 的 一 个 原子 ， 以 还 (条件 ) Then ( 结论 ) 的 形式 表示 。 
业务 规则 的 条 件 和 结论 参考 对 象 建 模 中 对 象 的 属性 。 
在 正 向 链 式 推理 中 ，BRE 评估 那些 使 用 当前 可 用 数据 作为 条 件 的 规则 ， 然 
后 将 评估 规则 得 到 的 输出 结论 加 入 可 用 数据 列表 。 
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在 逆向 链 式 推理 中 ，BRE 评估 那些 结论 必需 的 规则 ， 然 后 将 所 评估 规则 条 
件 中 的 所 有 未 知 数据 加 入 所 需 结 论 列表 。 

规则 被 整合 为 规则 集 ， 在 制定 其 对 应 的 决策 时 ， 一 个 规则 集 内 的 所 有 规则 
都 会 被 涉及 。 

规则 集 可 以 使 用 决策 树 和 决策 表 等 隐喻 形式 表示 。 


1. 决策 表 
若 某 一 规则 集中 的 所 有 规则 都 满足 : 


(a) 规则 中 的 条 件 均 依赖 于 同一 个 小 规模 输入 变量 集 
(b) 规则 的 结论 均 为 同一 输出 变量 


则 该 规则 集 可 很 方便 地 表示 为 表 的 形式 。 决 俩 表 为 条 件 中 的 每 个 属性 提供 一 
列 输入 取 值 ， 并 为 结论 中 包含 的 每 个 属性 集 提供 一 列 输出 。 表 中 的 每 一 行 表示 一 
条 业务 规则 。 当 规则 不 会 用 到 某 些 条 件 属性 时 ， 其 对 应 表格 单元 被 置 为 空 ， 或 标 
记 为 “不 可 用 ”。 

表格 的 形式 十 分 便于 业务 用 户 理解 ， 且 易于 检查 规则 是 否 已 涵盖 所 有 决策 场 
景 。 在 系统 实际 运行 时 ，BRE 将 每 个 决策 表 作为 一 个 规则 集 ， 并 将 每 一 行 作 为 一 
条 规则 进行 评估 。 表 3-1 展示 了 一 张 决策 表 。 该 表 使 用 两 个 条 件 一 一 抵押 物品 和 
应 急 储备 金 ， 给 出 两 个 结论 一 一 信用 级 别 和 最 大 贷款 价值 比 。 























表 3-1 决策 表示 例 











条 件 结论 
抵押 物品 应 急 储 备 金 信用 级 别 最 大 贷款 价值 比 
Y >30% A 95% 
Y >20%, <30% B 7596 
Y 21096, «2096 C 6096 
Y <10% 拒绝 0% 
N >25% A 80% 
N <25% 拒绝 0% 
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2. 决策 树 

当 规 则 集中 的 规则 共享 一 些 条 件 ， 且 这 些 规则 均 用 于 判定 某 单 一 属性 的 取 值 
时 ， 它 们 有 时 可 被 方便 地 表示 成 决策 树 的 形式 。 一 个 决策 树 通过 一 系列 测试 对 一 
个 案例 进行 归 类 : 树 中 的 每 个 节点 测试 一 个 单独 的 属性 ， 节 点 延伸 而 出 的 树 校 则 
表示 该 属性 的 所 有 可 能 取 值 。 末 端 节 点 〈 又 称 为 树 “ 叶 ”) 表示 所 有 可 能 的 结论 。 
决策 树 向 相关 规则 的 映射 并 不 像 决策 表 那 样 显而易见 : 树 中 的 每 条 路 径 等 同 于 一 
条 规则 ， 路 径 上 的 每 个 节点 〈 除 叶 节 点 外 ) 都 是 规则 中 的 一 个 条 件 。 

对 于 业务 用 户 来 说 ， 决 策 树 也 是 一 种 比较 自然 的 规则 表达 形式 ， 特 别 是 对 案 
例 进行 分 类 或 细 分 的 那些 逻辑 而 言 。 图 3-1 展示 了 一 棵 简单 的 决策 树 (大 多 数 决 
策 树 都 会 有 更 多 的 树枝 ) 这 棵 决策 树 决定 发 放贷 款 的 额度 区 间 。 它 等 同 于 一 个 包 
含 10 条 规则 的 规则 集 ， 每 个 叶 节点 对 应 一 条 规则 。 其 中 的 一 条 规则 如 下 : 



































Q IF 申请 类 型 为 新 and 细 分 结果 为 高 档 and 申请 分 数 和 745 THEN 额度 区 间 
为 C。 





体现 这 条 规则 的 路 径 已 在 图 中 使 用 粗 体 实 线 标 出 。 

注意 ， 对 于 不 同 案例 ， 需 使 用 不 同 的 测试 并 设 定 不 同 的 测试 次 数 : 新 客户 的 
额度 区 间 可 根据 细 分 结果 和 申请 评分 进行 判断 ， 而 老 客户 的 额度 区 间 则 仅 需 依据 
其 行为 评分 进行 判断 ， 即 时 客户 可 通过 判断 其 策略 编码 和 行为 评分 为 之 选择 相应 
的 额度 区 间 。 所 以 ,决策 树 是 非 对 称 的 。 

规则 的 对 称 属性 决定 了 完 竟 该 选择 决策 表 还 是 决策 树 作 为 其 规则 隐喻 。 强 对 
称 性 的 规则 〈 即 每 条 规则 都 具有 相同 数目 的 条 件 ， 且 条 件 基于 相同 的 共享 变量 ) 
可 很 自然 地 表示 为 决策 表 的 形式 ; 若 将 强 非 对 称 性 的 规则 表示 成 决策 表 的 形式 ， 
则 会 留 下 很 多 “不 可 用 ”的 单元 ， 所 以 此 类 规则 应 使 用 决策 树 表示 。 

决策 表 和 决策 树 均 要 求 规则 是 完备 的 且 互 斥 的 。 完 备 意味 着 规则 必须 能 够 涵 
盖 所 有 可 能 的 决策 场景 ; 互 斥 意 味 着 在 任意 场景 中 仅 能 有 一 条 规则 被 触发 。 对 于 
决策 表 来 说 , 若 其 所 有 可 能 的 列 值 组 合 都 存在 已 被 定义 好 的 结论 , 则 它 是 完备 的 ; 
若 对 于 任 一 场景 都 具有 一 条 规则 适用 ， 则 它 是 互 斥 的 。 对 于 决策 树 来 说 ， 如 果 对 
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于 任 一 案例 都 存在 唯一 决策 结果 ， 则 决策 树 是 完备 并 且 互 斥 的 。 
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图 3-1 一 棵 决策 树 


不 以 决策 表 或 决策 树 形式 表示 的 规则 集 仍 须 具 有 完备 性 ， 但 只 要 规则 集 是 一 
致 的 ， 则 无 须 具 有 互 斥 性 。 一 致 性 表示 : 当 一 个 案例 同时 触发 了 多 条 规则 并 产生 
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了 不 同 结论 时 ， 存 在 一 种 可 以 鉴别 出 正确 输出 结果 的 机 制 。 这 种 机 制 被 称 为 “ 冲 
突 消除 ”机 制 。 这 种 特定 的 方法 依赖 于 业务 知识 领域 。 例 如 ， 在 一 个 路 径 选 择 规 
则 集中 ， 有 些 规则 提议 “拒绝 申请 ”而 有 些 规 则 提议 “待定 "。 此 时 可 能 出 现 这 种 
情况 : 一 个 案例 同时 触发 了 这 两 条 规则 ， 但 此 时 我 们 要 求 给 出 一 个 唯一 的 决策 。 
在 许多 场景 中 , 可 通过 设 定 一 组 优先 级 别 ( 例如,“ 拒绝 ”优先 于 “待定 ”,“ 待 定 ” 
优先 于 “接受 ”) 来 解决 这 个 问题 ， 这 种 优先 关系 可 被 建立 在 本 体 论 中 。 











规则 集 的 特质 
如 果 规 则 集 能 在 所 有 可 能 场景 中 都 能 够 做 出 一 个 决策 ， 则 它 是 完备 的 。 
如 果 任 意 场景 中 只 有 一 条 规则 能 被 触发 ， 则 规则 集中 的 规则 是 互 斥 的 。 
满足 以 下 条 件 时 ， 规 则 集 是 一 致 的 : (a) 规则 是 互 斥 的 ， 或 者 (b) 当 一 个 案 
例 同 时 触发 了 多 条 规则 并 产生 了 不 同 结论 时 ， 存 在 一 种 可 以 鉴别 出 正确 输出 结 
果 的 冲突 机 制 。 
完备 且 互 斥 的 规则 集 可 以 使 用 决策 表 或 者 决策 树 的 形式 来 表示 。 


3.1.4 ”产生 式 规则 及 约束 式 规则 


2002 年 ， 业 务 规则 组 织 (BRG ) 发 布 了 一 则 公告 “， 某 种 意义 上 宣告 了 业务 
规则 的 独立 地 位 。 这 份 文件 是 一 个 言 简 意 凡 的 关于 业务 规则 使 用 原则 的 声明 ， 它 
对 于 规范 人 们 认识 和 讨论 业务 规则 的 方式 产生 了 很 大 的 影响 。 对 于 初次 接触 业务 
规则 概念 的 读者 ， 我 建议 将 这 份 公 告 作为 学 习 的 入 门 教程 。 

尽管 我 发 日内 心地 赞同 公告 中 的 大 部 分 内 容 ， 但 此 处 还 是 需要 强调 一 下 其 中 
的 两 项 原则 。 因 为 ， 乍 看 上 去 ， 这 两 项 原则 与 我 在 本 书 中 使 用 的 方法 并 不 是 十 分 
一 致 。 











4.5 一 条 规则 不 同 于 为 其 定义 的 任何 执行 。 规 则 与 规则 的 执行 是 两 


个 独立 的 问题 。 
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4.6 对 规则 的 定义 应 该 独立 于 规则 执行 的 人 员 、 地 点 、 事 件 及 执行 
方式 等 具体 内 容 。 





3.1 节 一 开始 列举 的 4 条 决策 路 径 的 示例 规则 与 这 两 条 原则 并 不 相符 , 因为 示 
例 规 则 中 合并 了 业务 政策 与 “如 何 执行 业务 政策 "。BRG 坚持 认为 业务 规则 应 该 是 
纯粹 的 陈述 性 约束 , 带 有 单独 的 “执行 机 制 来 表述 规则 被 打破 后 会 产生 什么 后 果 ”。 
“我 们 用 第 一 个 例子 来 看 一 下 ， 此 规则 将 会 产生 什么 影响 : 

















Q IF 申请 人 信用 报告 中 的 客户 纠纷 指示 器 显示 为 Y，THEN 申请 的 流通 路 径 
为 “拒绝 ”。 


以 这 种 方式 表现 的 规则 被 称 为 “产生 式 规则 ”, 因为 对 它 进行 评估 时 会 产生 一 


个 新 的 数据 项 〈 在 这 个 案例 中 ， 新 产生 的 数据 项 为 申请 流通 路 径 的 一 个 建议 值 )。 
知 使 用 约束 重 写 这 条 规则 ， 即 可 写 为 : 








口 在 申请 日 期 当天 ， 申 请 人 必须 没有 任何 客户 纠纷 指示 髓 显示 为 “Y” 的 机 
构 报告 。 


此 外 , 还 需要 有 一 个 分 离 的 执行 规则 表述 : 若 在 申请 时 打破 了 这 条 约束 规则 ， 
则 申请 人 应 被 拒绝 。 

根据 我 的 经 验 ， 极 少 有 情况 需 考虑 业务 约束 中 的 抽象 陈述 。 大 多 数 实际 情况 
中 ， 业 务 规则 仅 在 负责 执行 它们 的 决策 点 上 被 评估 ， 并 可 能 仅 在 这 一 刻 两 者 是 相 
关 的 。 这 也 在 我 们 的 示例 中 成 立 : 仅 在 考虑 申请 流通 路 径 时 会 使 用 “拒绝 正 处 于 
机 构 纠 纷 中 的 申请 人 ”这 一 条 业务 政策 。 一 旦 产品 已 被 销售 ， 即 使 客户 随后 与 某 
一 机 构 产 生 了 新 的 纠纷 ， 产 品 也 不 会 被 取消 。 所 以 在 这 个 案例 中 ， 没 有 必要 为 一 
条 仅 在 申请 时 刻 才 会 被 执行 的 规则 来 建立 一 个 通用 的 业务 约束 。 这 条 约束 规则 可 
作为 制定 决策 所 需 的 知识 的 一 部 分 。 

该 示例 并 不 特殊 : 大 部 分 规则 都 是 或 者 仅 在 一 个 单独 的 决策 点 上 被 调用 ， 或 
者 在 不 同 项 目 版 本 中 的 不 同 决策 点 上 被 调用 。 正 因 如 此 ， 本 书 使 用 的 方法 为 : 为 
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每 个 决策 点 单独 定义 其 所 需 的 决策 规则 ， 并 将 规则 定义 为 同时 包含 使 用 约束 及 执 
行 机 制 的 产生 式 规则 的 形式 。 青 次 强调 ， 这 并 不 冲突 ， 实际 上 ， 几 乎 所 有 用 于 业 
务 流程 自动 化 产业 的 规则 都 是 使 用 这 种 方式 定义 的 。 

这 种 以 决策 为 中 心 的 方法 生成 的 业务 知识 ， 并 不 如 以 抽象 业务 约束 表示 的 业 
务 知 识 灵 活 。 例 如 ， 不 能 使 用 多 种 方式 查询 规则 ， 且 它们 只 能 用 于 制定 其 所 定义 
的 决策 , 但 该 方法 简单 易 行 。 通 用 业务 政策 约束 所 需 的 逻辑 和 本 体 论 则 相当 复杂 。 
例如 ，OMG 定义 了 一 种 标准 业务 词汇 及 业务 规则 的 语义 (Semantics of Business 
Vocabulary and Business Rules, SBVR )， 其 内 容 长 达 422 页 T 具体 的 决策 规则 实 
施 起 来 更 加 方便 且 执 行 起 来 更 为 高 效 , 同时 , 我 认为 这 也 更 易于 对 业务 进行 描述 。 

这 并 不 是 说 泛 化 和 重用 规则 就 没有 任何 价值 。 我 们 的 示例 业务 规则 可 能 会 在 
业务 流程 的 两 个 决策 点 上 接受 检查 ,假设 这 两 次 检查 之 间隔 了 很 长 一 段 时 间 ( 例 
如 , 一 个 客户 首先 拿 到 了 申请 , 然后 1 个 月 后 才 提 供 正式 申 贷 额 度 )。 如 果 是 这 样 
的 情况 ， 该 规则 就 应 该 包含 在 一 个 通用 规则 集中 ， 然 后 使 用 决策 服务 对 其 进行 封 
装 ， 并 使 用 一 个 通用 对 象 模型 对 其 进行 表示 。 这 种 通用 规则 集 可 对 一 些 一 般 性 的 
决策 ， 如 “ 某 一 申请 是 否 合格 ”进行 判断 ， 而 这 一 判断 结果 同时 可 被 其 他 规则 在 
对 应 的 决策 点 判断 申请 流通 路 径 。 这 在 一 定 程度 上 区 别 了 政策 和 政策 执行 。 同时 ， 
我 还 注意 到 ， 甚 至 在 SBVR 的 一 个 租车 公司 (EU-Rent )“ 的 工作 案例 中 ， 规 则 也 
被 划分 成 了 可 在 不 同时 间 点 上 被 使 用 的 规则 集 , 并 且 包 含 如 “实际 取 车 日 期 /时 间 ” 
和 “返还 车 辆 日 期 /时 间 ” 这 种 表达 方式 的 规则 ,这 就 将 规则 绑 定 在 了 特定 的 决策 
点 上 。 所 以 ， 正 如 我 们 在 第 2 章 末 尾 所 观察 到 的 ， 也 许 这 两 种 方法 并 非 像 一 开始 
看 起 来 那样 差异 巨大 。 


3.2 算法 

在 讨论 决策 管理 时 ， 经 常会 名 视 那 些 “ 蜂 微 ” 的 算法 ， 因 为 它 并 不 像 业 务 规 
则 或 预测 分 析 模 型 这 些 新 技术 那样 激动 人 心 。 但 是 ， 它 却 是 封装 业务 知识 所 需 技 
术 中 不 可 或 缺 的 一 部 分 内 容 ， 因 为 几乎 每 个 决策 服务 都 会 或 多 或 少 涉及 算法 ， 而 
且 有 些 服务 会 包含 大 量 算法 。 
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算法 包含 了 用 于 计算 某 一 结果 的 一 系列 指令 。 算 法 经 党 表示 成 伪 代 码 〈 一 种 
非 正 式 但 结构 化 的 语言 ， 类 似 于 一 种 非特 定 的 编程 语言 ) 的 形式 ,但 也 可 以 使 用 
流程 图 进行 图 形 化 表示 。 无 论 使 用 哪 一 种 表现 形式 ， 算 法 中 的 基本 成 分 都 是 相同 
的 : 进行 操作 的 指令 ， 如 输入 、 计 算 和 输出 ; 以 及 操作 指令 周围 的 流程 控制 结构 
等 (如 “if...then...else” 和 “loop until” 等 将 算法 转 到 子 过 程 的 声明 和 调用 )。 

业务 规则 之 所 以 如 此 引 人 人 注意， 原因 之 一 在 于 它 具 有 良好 的 陈述 性 ， 这 意味 
着 ， 除 了 之 前 描述 的 那些 优点 ， 业 务 规则 的 定义 还 无 需 考虑 顺序 : 由 规则 集 制定 
的 决策 并 不 受 集合 中 规则 排列 顺序 的 影响 。 但 某 些 业务 知识 却 与 规则 的 执行 顺序 
密切 相关 ， 因 为 某 些 特定 的 操作 必须 按照 一 定 顺 序 执行 。 这 对 于 计算 而 言 ， 毫 无 
疑问 是 正确 的 。 业 务 决 策 经 常会 涉及 大 量 财务 计算 ， 而 程序 或 算法 往往 是 表示 这 
一 过 程 的 最 佳 选 择 。 让 我 们 来 考虑 这 样 3 个 层次 的 复杂 性 。 

















(1) 简单 表达 方式 。 决 策 制定 流程 中 用 到 的 很 多 财务 指标 都 是 用 比值 表示 的 ， 
例如 ， 贷 款 价值 比 。 这 个 比值 可 使 用 如 下 简单 算式 计算 得 出 : 
贷款 金额 
抵押 物品 价值 
因此 ， 它 可 被 合理 地 历 括 在 一 条 简单 的 陈述 规则 中 。 

D 复杂 表达 方式 。 更 普遍 的 情况 为 :财务 指标 的 计算 需要 综合 考虑 多 个 数据 
项 。 例 如 ， 要 得 到 可 支配 收入 ， 即 需 首先 根据 所 有 收入 来 源 计 算 总 收入 ,根据 所 有 
支出 项 计算 总 支出 ， 然 后 使 用 总 收入 减 去 总 支出 ， 并 对 结果 进行 权 乘 。 这 可 能 比 你 
期 望 包含 在 一 条 单一 规则 中 的 罗 辑 要 复杂 得 多 ,但 是 它 可 被 拆 分 为 一 系列 规则 。 因 
为 在 此 例 中 ， 数 据 项 的 计算 顺序 并 不 十 分 重要 ， 它 们 之 间 的 相互 关系 才 更 重要 。 

(3) 无 表达 方式 。 有 些 指标 根本 无 法 被 定义 为 表达 式 的 方式 ( 即 无 法 以 该 指标 
作为 一 个 等 式 的 左边 部 分 ), 但 是 可 以 使 用 一 个 复杂 等 式 通 过 程序 性 的 连续 允 近 方 
法 对 该 指标 进行 估计 。 一 个 很 好 的 示例 便 是 有 效 年 利率 (EAR 或 APR ). 





LTV = 100 




















不 同 机 构 对 于 APR 的 标准 定义 可 能 会 略 有 不 同 ， 但 其 共同 的 理论 基础 为 : 
APR 是 一 种 假设 的 利率 ， 它 可 使 得 供 贷方 的 预付 费用 等 同 于 借贷 方 的 还 款 ( 规 费 
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及 利息 ) 费用 。 换 句 话 说 ， 它 将 供 贷方 所 有 的 预付 及 手续 费用 打包 成 一 个 单独 的 贴 
现 率 。 

基于 如 下 等 式 ， 欧 盟 将 APR 计算 方法 规范 化 为 一 系列 指令 ”， 等 号 的 一 边 表 
示 等 价 的 贷款 ， 另 一 边 表示 还 款 的 本 金 和 利息 金额 〈 和 若 你 理解 下 面 的 等 式 ， 那 么 
可 以 完全 忽视 此 描述 )。 











其 中 : 

K: 借贷 的 期 号 。 

K': 偿 贷 或 付款 的 期 号 。 

Ak: 第 KK 期 借贷 的 金额 。 

Ar: 第 K' 期 偿 贷 的 金额 。 

E: 表示 求 和 。 

m: 最 后 一 期 借贷 的 序号 。 

m': 最 后 一 期 偿 贷 的 序号 。 

ty: 以 年 或 年 的 等 分 表示 的 第 1 期 借贷 到 第 2 期 , 以 及 后 续 每 期 借贷 日 期 之 间 
的 时 间 间 隔 。 

te: 以 年 或 年 的 等 分 表示 第 1 期 偿 贷 到 第 2 期 ， 以 及 后 续 每 期 偿 贷 日 期 之 间 
的 时 间 间 隔 。 

i; 可 通过 (用 代数 方法 或 连续 逼近 法 或 电脑 程序 ) 计算 得 出 的 一 个 百分率 ， 
等 式 中 的 其 他 数据 项 均 可 从 合同 或 其 他 文件 中 获取 。 














通常 情况 下 ， 只 有 通过 一 个 连续 通 近 的 程序 才能 求 得 这 个 等 式 的 解 。 首 移 佑 
计 i 的 一 个 值 ， 使 用 合同 中 记录 的 借贷 和 偿 贷 步 又 计算 等 式 两 边 ， 检 验 两 边 的 值 
是 否 足 够 接近 。 如 果 不 是 〈 第 一 步 尝试 时 往往 是 这 样 )， 则 在 合适 的 方向 上 调整 i 
的 值 , 并 再 次 计算 。 重复 上 述 过程 直 到 为 ;找到 合适 的 值 使 等 式 成 立 。 这 就 是 APR 
的 计算 方法 。 
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在 某 些 BRMS 中 ,可 使 用 一 组 递归 规则 表示 该 逻辑 ,但 这 一 方法 并 不 十 分 直 
观 。 对 于 一 个 分 析 师 而 言 ， 更 自然 的 方式 是 使 用 一 个 程序 表示 这 个 连续 逼近 的 过 
程 。 英 国 公平 交易 办 公 室 使 用 这 一 方法 解释 业务 应 该 如 何 遵守 欧盟 立法 ， 在 其 发 
布 的 关于 信用 费用 和 APR 的 宣传 册 中 I0, 提供 了 一 种 使 用 连续 逼近 方法 ( 二 分 法 ) 
求解 i 值 的 算法 。 


Ir 


























; The Bisection Method (iz#) 
begin 
procedure obtain the amounts and times of the advances 
procedure obtain the amounts and times of the installments 
; set minimum and maximum values for the range of i 
minimum i-0 
maximum i-1000 
repeat 
;calculate i as the midpoint of the current range 
i = minimum i + (maximum i - minimum i)/2 
procedure calculate 'total PVs for advances' 
procedure calculate 'total PVs for installments' 
; find which end of the range to move to i 
if total PVs for installment » total PVs for advances 


then minimum i - i 
else maximum i = i 
end if 


until maximum i - minimum i « 0.0000001 
; convert the result to a percentage 
print "APR ="; 100 * i 

end 


一 般 情况 下 ， 在 决定 使 用 业务 规则 还 是 算法 时 ， 最 重要 的 考虑 因素 在 于 : UD 
一 种 方式 更 能 够 使 主题 事务 专家 更 自然 地 表达 其 业务 知识 ? 





算 ; 
一 个 算法 包含 了 用 于 计算 某 一 结果 的 一 系列 指令 。 
算法 通常 用 于 表示 本 身 可 被 程序 化 的 决策 制定 流程 。 
算法 经 常 被 写作 伪 代 码 的 形式 : 一 种 非 正 式 但 结构 化 的 语言 ， 类 似 于 一 种 
简单 的 编程 语言 。 
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3.3 预测 分 析 建 模 


既然 这 些 决策 都 是 由 决策 领域 的 专家 参与 制定 ， 你 也 许 会 认为 业务 规则 和 算 
法 可 向 你 提供 某 个 可 能 的 决策 业务 逻辑 的 最 佳 描述 。 这 是 早期 专家 系统 的 宣言 
当时 的 销售 口号 声称 ， 公 司 的 所 有 决策 都 应 当 与 最 优秀 的 专家 制定 出 的 决策 一 样 
好 。 但 并 非 一 定 如 此 , 因为 还 有 许多 专家 不 知道 也 无 法 知道 的 事情 。Tom Davenport 
使 用 下 面 一 段 话 作为 他 的 书 Analytics at Work 的 开篇 语 。 




















如 果 我 们 想 要 做 出 更 好 的 决策 并 采取 正确 的 行动 ， 那 么 我 们 必须 利 
用 分 析 学 。 分 析 学 在 实际 工作 中 的 应 用 即 为 使 用 数据 和 分 析 方 法 提高 关 
键 业 务 领域 的 绩效 。 长 久 以 来 ， 管 理 者 依赖 他 们 的 直觉 或 “胆识 ”进行 
决策 。 长 久 以 来 ， 重 要 的 决策 都 不 是 基于 数据 ， 而 是 基于 决策 者 的 经 验 
和 独立 判断 制定 的 。 研 究 表明 ，40% 的 重大 决策 都 不 是 根据 事实 得 出 的 ， 
而 是 根据 管理 者 所 谓 的 “胆识 ”。 OU 




















人 的 知识 有 时 并 不 可 靠 ， 原 因 有 两 个 方面 。 


(1) 它 基于 个 体 的 经 验 ， 因 此 可 能 在 整个 业务 领域 中 并 不 通用 。 
(2) 人 类 记忆 并 不 完美 ， 并 且 人 的 判断 受 大 量 的 认 知 偏见 的 影响 。” 














预测 分 析 讲 述 的 是 使 用 从 数据 中 自动 生成 的 人 工业 务 知识 代替 或 扩充 人 类 
自身 累积 的 业务 知识 的 内 容 ， 因 为 自动 生成 的 业务 知识 不 受 上 述 两 个 问题 的 影 
响 。 通 过 分 析 历 史 数 据 ， 记 录 一 组 具有 代表 性 的 案例 情景 ， 然 后 使 用 分 析 结 果 
来 创建 可 客观 预测 类 似 案 例 发 展 的 预测 模型 。 

分 析 学 是 一 个 宏大 而 复杂 的 领域 。 其 大 部 分 内 容 关 注 如 何 为 高 级 管理 人 员 提 
供 决策 文 持 。 正 如 第 1 章 中 讨论 的 ， 这 是 商务 智能 的 领域 ， 在 本 书 中 不 做 讨论 。 
第 3 章 内 容 介 绍 创建 模型 所 用 的 主要 技术 ， 以 及 如 何 使 用 这 些 技术 为 经 营 决 策 部 
署 决 策 服务 。 类 似 业务 规则 ,在 此 我 们 只 给 出 一 个 简短 的 介绍 。 参 考 书目 请 见 Larry 
Rosenberger, John Nash 和 Ann Graham 的 The Deciding Factor ,'? VJ. X. Tom Davenport, 
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Jeanne Harris 和 Robert Morison 的 Analytics at Work, ™ 


预测 分 析 
预测 分 析 是 一 组 从 历史 数据 中 自动 生成 业务 知识 的 技术 。 
生成 的 知识 以 分 析 模 型 的 形式 展示 ， 可 以 用 来 预测 类 似 和 案例 未 来 的 发 展 趋 
势 。 分 析 建 模 技 术 包 括 归 纳 、 计 分 卡 以 及 神经 网 络 。 


3.3.1 规则 和 决策 树 归 纳 法 


归纳 法 是 根据 对 特定 观测 对 象 进 行 总 结 ， 从 而 得 出 一 组 一 般 性 规则 的 一 种 推 
理 方法 。 归 纳 法 与 演绎 法 形成 鲜明 对 比 ， 后 者 表示 一 种 相反 的 过 程 : 从 一 般 性 的 
规则 出 发 进行 逻辑 推导 。 归 纳 法 可 以 用 来 从 案例 数据 中 自动 生成 规则 和 决策 树 。 

通过 使 用 一 个 被 称 为 归纳 逻辑 编程 ( Inductive Logic Programming, ILP ) 的 过 
程 ， 可 生成 一 个 能 够 制定 单一 逻辑 决策 的 规则 集 。 术 语 ILP 由 Stephen Muggleton 
最 先 提 出 。” 若 要 使 用 ILP, 首先 必须 创建 两 组 案例 : 一 组 正面 案例 和 一 组 反面 案 
例 (例如 ,一 组 应 该 被 拒绝 的 申请 案例 和 一 组 不 应 该 被 拒绝 的 案例 )。ILP 系统 将 
这 些 数据 解读 为 事实 , 并且 使 用 逻辑 归纳 和 概括 方法 生成 一 组 与 事实 相符 的 规则 。 
当 输 入 一 个 新 案例 时 ， 归 纳 生成 的 规则 集 即 可 判定 是 否 要 拒绝 这 个 案例 。 

若 提供 的 事实 是 完备 的 〈 涵盖 了 将 被 归纳 规则 集 处 理 的 所 有 可 能 案例 ) 且 一 
致 的 (对 相似 案例 的 决策 不 是 相互 矛盾 的 ), 则 ILP 可 保证 能 够 生成 一 个 工作 规则 
集 。 这 在 连贯 、 条 理 分 明 的 领域 ， 例 如 业务 政策 、 规 则 、 立 法 等 领域 是 可 实现 的 ， 
这 些 领域 也 是 ILP 可 以 发 挥 的 领域 。 然 而 ，ILP 很 少 用 于 生成 需 使 用 人 类 行为 因 
素 〈 例 如 预测 客户 是 否 会 拖欠 贷款 ) 作为 条 件 的 规则 ， 因 为 人 类 行为 具有 不 一 致 
性 。 很 有 可 能 数据 库 中 存在 两 个 类 似 的 客户 ， 其 中 一 个 拖欠 了 贷款 ， 而 另 一 个 却 
没有 。 最 新 研究 正在 致力 于 开发 使 ILP 与 概率 推理 相 结合 的 方法 ， 从 而 更 方便 地 
使 用 形 如 “IF x andy THEN 大 概 z” 的 自然 归纳 法 。 这 种 方法 可 处 理 人 类 行为 数 
据 ， 并 做 出 真正 的 预测 。 但 目前 看 来 ， 人 类 行为 数据 处 理 最 常用 的 是 决策 树 学 习 
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和 评分 卡 方法 。 

决策 树 可 通过 对 历史 案例 数据 库 的 学 习 获 得 。 每 个 案例 都 被 描述 为 否 干 输入 
变量 和 一 个 目标 变量 的 形式 ， 后 者 正 是 我 们 希望 使 用 决策 树 进行 预测 的 。 例 如 ， 
如 果 有 一 个 记录 了 每 个 客户 年 龄 、 性 别 、 职 业 及 收入 ( 输入 变量 ), 以 及 他 们 实际 
上 购买 了 什么 产品 ( 目标 变量 ) 的 数据 库 ， 我 们 即 可 创建 一 棵 决策 树 。 该 决策 树 
在 给 定 一 个 预期 客户 的 完整 输入 时 ， 可 预测 客户 将 会 对 哪些 产品 感 兴趣 。 

学 习 是 一 个 循环 的 过 程 。 从 一 个 完整 的 案例 集 开 始 ， 找 到 合适 的 测试 方法 ， 
然后 基于 一 个 单独 的 输入 变量 ， 将 案例 集 分 成 两 个 子 集 ， 并 使 子 集 内 部 目标 变量 
的 值 尽 可 能 相似 ， 不 同 子 集 的 目标 变量 的 值 尽 可 能 不 同 。 该 测试 即 成 为 决策 树 的 
第 一 个 节点 。 接 下 来 ， 对 每 个 子 集 重复 同样 的 过 程 ， 并 将 相应 的 测试 节点 加 入 决 
策 树 中 。 不 断 用 测试 拆 分 这 些 子 集 ， 直 到 每 个 子 集中 的 所 有 案例 都 在 目标 变量 上 
具有 相同 的 值 ， 或 者 无 法 找到 更 好 的 测试 来 提升 拆 分 结果 为 止 。 这 些 无 法 再 拆 分 
的 子 集 便 是 叶子 节点 。 

基于 对 最 优 拆 分 的 不 同 定义 ,产生 了 许多 不 同 的 案例 集 拆 分 方法 。 一 种 十 分 
重要 的 方法 为 Ross Quinlan 开发 的 ID3 方法 “， 及 其 后 续 版 本 C4.57 和 C5.0。 这 
类 方法 使 用 炉 的 度量 方法 来 识别 能 够 提供 最 大 信息 增益 的 测试 。 

一 旦 学 习 完 成 ， 作 为 结果 的 决策 树 即 可 以 规则 集 ( 如 前 文 所 介绍 ) 的 形式 在 
BRMS 中 执行 。 























归纳 法 
归纳 是 一 种 从 具体 观察 中 得 出 一 般 规则 的 推理 形式 。 归 纳 能 被 用 于 自动 生 
成 规则 集 或 决策 树 。 
归纳 法 所 得 出 的 规则 可 以 直接 在 BRMS 中 执行 。 


3.3.2 ”评分 卡 模型 


Rosenberger 和 Nash 曾 引 述 过 他 们 FICO 同事 Mort Schwarts 的 一 段 话 : 


邮 


$33: 在 决策 服务 中 封装 知识 | 55 





如 果 一 个 个 人 信和 贷 员 为 狮子 驯养 员 放 出 了 3 笔 信贷 但 都 失败 了 ， 那 
么 他 很 可 能 不 会 再 借贷 给 狮子 驯养 员 了 。 但 是 ， 整 个 借贷 组 织 对 于 成 百 
上 千 名 (而 不 仅仅 是 3 名 ) 狮子 驯养 员 的 投资 经 验 可 能 大 相 径 庭 。 人 类 
大 脑 可 以 将 这 种 定性 反馈 组 织 起 来 ， 以 提高 自身 的 决策 能 力 。 信 用 评分 
及 类 似 的 基于 计算 机 的 分 析 工 具 的 价值 就 在 于 ， 整 个 组 织 可 以 从 大 量 
数据 中 积累 和 加 工 投 资 经 验 ， 从 而 在 企业 层面 上 做 出 量化 的 目标 决策 。™ 


SZ 
































个 人 认为 ， 尽 管 一 个 借贷 组 织 不 太 可 能 有 近 千 次 借贷 给 狮子 驯养 员 的 经 验 ， 
但 上 述 观 点 依然 很 有 道理 。 

评分 卡 是 使 用 数值 评分 形式 对 某 一 特定 事件 的 似 然 性 进行 预测 的 一 类 数学 模 
型 。 例 如 ,信用 风险 评分 可 预测 客户 拖欠 贷款 的 似 然 性 ， 欺 诈 评 分 可 预测 申请 为 
欺诈 贷款 的 似 然 性 ， 破 产 评分 可 预测 一 个 人 在 一 定时 间 内 申请 破产 的 似 然 性 。 信 
用 评分 方法 是 20 世纪 60 FRH BEAR CBE SEZ i] ( 现在 的 FICO 集团 ) 创始 人 Bill 
Fair 和 Earl Isaac 率先 提出 的 。 

要 创建 一 张 评分 卡 ， 必 须 首 先 有 一 个 同时 包含 发 生 了 某 一 事件 的 案例 与 未 发 
生 该 事件 案例 的 巨大 数据 库 ， 通 过 对 比 这 两 组 案例 集 建 立 评分 模型 。 数 据 库 中 的 
每 个 案例 记录 了 自身 的 寿 干 特征 ( 例如 客户 的 年 龄 、 性 别 、 职 业 和 收入 ), 以 及 最 
终 的 输出 结果 (例如 借贷 已 偿 或 拖欠 )。 统计 技术 常 被 用 于 检查 某 一 特征 在 什么 程 
度 上 可 被 用 于 预测 输出 结果 。 然 后 ， 最 有 效 的 预测 特征 〈 通 稼 是 10 到 20 个 ) 被 
组 合 和 加 权 ， 从 而 获得 更 有 效 的 有 助 于 预测 评分 的 案例 特征 。 表 3-2 展示 了 一 个 
包含 少数 特征 的 评分 卡 的 例子 。 














表 3-2 ”评分 卡特 征 表 





特 征 取 值 区 间 局 部 评分 
年 龄 18~21 10 
22~31 12 
32~41 14 
42~46 20 
47~56 22 


S7+ 25 
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( 续 ) 
To 征 取 值 区 间 局 部 评分 

性 别 女 17 
男 15 
未 知 16 
职业 公司 职员 12 
学 生 23 
退休 26 
私营 企业 者 33 
其 他 27 
收入 <50 000 14 
50 000 ~ 74.999 18 
75 000 ~ 94.999 19 
95 000 ~ 149 990 21 
150 000 ~ 249 990 22 
250 000+ 23 


该 示例 评分 卡 蕴 含 了 这 样 的 业务 知识 :年 长 的 申请 人 比 年 轻 的 申请 人 风险 低 ， 
女性 比 男性 风险 低 ， 退 休 人 员 和 个 体 经 营 者 比 学 生 和 雇员 风险 低 ， 高 收入 者 比 低 
收入 者 风险 低 。 该 示例 中 的 所 有 特征 都 仅 包含 单独 的 原始 数据 项 ,但 是 ， 包 含 由 
多 项 数据 组 合 而 成 的 复杂 衍生 特征 例如， 家庭 类 型 特征 可 通过 申请 人 婚姻 状况 
和 家 庭 人 口 数量 得 出 ) 的 评分 卡 模型 也 十 分 常见 。 行 业 数 据 分 析 师 的 能 力 部 分 体 
现在 能 够 找到 从 原始 数据 中 获取 预测 特征 的 方法 ， 正 是 这 种 技能 使 得 手动 制作 的 
分 析 模 型 比 完全 自动 从 原始 数据 中 生成 的 分 析 模 型 有 效 得 多 。 

当 在 特定 案例 中 应 用 此 评分 卡 时 ， 案 例 的 每 个 特征 都 被 用 于 查找 相应 的 局 部 
评分 ， 然 后 ， 对 所 有 局 部 评分 求 和 。 总 评分 表现 了 风险 的 排名 ， 而 不 是 一 个 概率 
值 ， 其 中 高 评分 代表 低 风 险 。 同 时 ， 评 分 通常 被 化 为 一 个 标准 尺度 (一 般 以 600 
为 中 心 值 )。 

注意 ， 每 个 特征 的 贡献 都 独立 于 任何 其 他 特征 的 贡献 。 所 以 ， 例 如 ， 不 管 
他 特征 如 何 变 动 ， 在 这 个 模型 中 ， 年 纪 增 大 都 会 提高 你 的 评分 。 评 分 卡 无 法 对 和 
征 变 量 之 间 存 在 的 相互 作用 进行 建 模 , 假 大 恰好 年 轻 男 性 比 年 长 男性 信用 风险 高 ， 
但 年 轻 女 性 比 年 长 的 女性 风险 低 ( 当然 , 这 是 一 个 纯 假设 的 例子 ) 应 如 何 建 模 ? 




















4 





a 
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一 种 办 法 是 建立 两 个 版 本 的 评分 卡 ， 一 个 用 于 男性 评分 ,一 个 用 于 女性 评分 。 这 
种 方法 叫 作 细 分 法 ,该 方法 经 常 被 用 于 需要 细 分 案例 以 提高 预测 能 力 的 评分 模型 。 
如 此 ， 计 算 一 个 评分 需要 3 步 : 

(1) 为 案例 寻找 合适 的 细 分 ; 


(2) 计算 所 有 衍生 特征 ; 
(3) 选择 合适 的 评分 卡 。 


评分 卡 中 特征 的 独立 性 意味 着 ， 知 识 可 被 很 容易 地 表示 成 一 组 规则 。 表 3-2 
评分 卡 中 的 前 几 条 规则 可 表示 如 下 : 





口 IF 年 龄 >= 18 and 年 龄 <= 21 THEN 得 分 加 10。 
O IF 460 >= 22 and FEAS <= 31 THEN 得 分 加 12。 
口 IF 年 龄 >= 32 and 年 龄 <= 41 THEN 得 分 加 14。 





初始 评分 值 为 0， 当 所 有 适用 规则 被 触发 后 ， 评 分 将 被 校正 并 得 出 正确 值 。 
该 规则 集 可 在 一 个 BRMS 中 执行 。 在 某 些 BRMS 中 , 评分 卡 作 为 一 种 标准 形式 的 
规则 集 隐 喻 ， 与 决策 树 和 决策 表 一 并 被 提交 与 BRMS。 

评分 卡 有 三 大 类 。 








(D) 申请 型 评分 卡 ， 基 于 客户 提供 的 信息 ， 用 于 申请 业务 流程 ( 例如 申请 表 上 
的 字段 ) 的 一 个 环节 。 申 请 型 评分 卡 倾向 于 针对 一 条 单独 的 业务 线 ， 所 以 企业 通 
常 使 用 自己 的 历史 客户 资料 来 开发 在 企业 内 部 应 用 的 评分 卡 。 

(2) 行为 型 评分 卡 ， 基 于 对 客户 使 用 特定 账户 行为 的 长 期 观察 。 例如， 它 可 能 
会 考虑 客户 的 延迟 还 款 历史 记录 ， 客 户 账户 的 收 支 平衡 趋势 ， 以 及 客户 信用 卡 的 
消费 金额 和 购买 内 容 。 

(3) 信用 型 评分 卡 ， 基 于 信用 调查 机 构 提供 的 个 人 信用 档案 的 内 部 信息 。 信 用 
评分 本 质 上 来 说 也 是 一 种 行为 评分 ， 但 是 考虑 了 个 人 的 所 有 账户 及 账户 所 属 银行 
等 内 容 。 这 种 信用 调查 机 构 根 据 企业 特定 要 求 销售 信用 评分 并 将 其 作为 一 种 服务 。 
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企业 有 时 通过 合并 多 种 类 别 的 评分 ， 以 实现 具有 更 强 鲁 棒 性 的 决策 : 例如 ， 
一 个 内 部 的 行为 评分 ， 一 个 内 部 的 申请 评分 ， 以 及 多 个 机 构 的 信用 评分 。 


评分 卡 

评分 卡 是 使 用 数值 评分 的 形式 对 某 一 特定 事件 的 似 然 性 进行 预测 的 一 类 数 
学 模型 。 

评分 卡 总 评分 是 通过 对 许多 特征 的 评分 进行 累积 求 和 得 来 的 。 

这 些 特征 可 以 是 单个 原始 数据 项 ， 也 可 以 通过 一 组 数据 项 衍生 而 来 。 

一 张 评分 卡 可 以 表现 为 一 个 能 在 BRMS 中 执行 的 规则 集 的 形式 。 

申请 型 评分 卡 ， 基 于 客户 提供 的 信息 ， 用 于 申请 业务 流程 的 一 个 环节 。 

行为 型 评分 卡 ， 基 于 对 客户 使 用 特定 账户 行为 的 长 期 观察 。 

信用 型 评分 卡 ， 基 于 信用 调查 机 构 提 供 的 个 人 信用 档案 的 内 部 信息 。 


3.8.8 神经 网 络 





在 获得 神经 网 络 的 博士 学 位 后 ， 我 走出 校园 的 第 一 次 冒险 是 兜售 我 论文 中 的 
一 个 专利 。 有 一 家 名 为 Ferranti 的 公司 表现 出 浓厚 的 兴趣 ， 这 是 当时 一 家 十 分 优 
秀 的 全 球 性 电子 和 计算 机 系统 公司 。 但 在 1981 年 , 神经 网 络 只 是 一 个 研究 课题 而 
非 一 项 被 证 实 的 技术 ， 还 存在 许多 或 待 解决 的 重大 问题 ， 而 Ferranti 公司 中 并 未 
有 人 计划 对 此 进行 投资 。 这 项 专利 一 直 没 有 得 到 其 管理 层 的 关注 ， 直 到 我 和 
Sebastian de Ferranti 本 人 共 进 午餐 。 他 用 5 分 钟 的 时 间 理 解 了 专利 的 主要 内 容 , 然 
后 给 出 了 一 个 很 直接 的 判断 。“ 我 认为 ， 近 期 内 这 种 技术 将 不 会 带 来 什么 改变 ,” 
他 说 ,“ 这 一 切 都 过 于 投机 了 。 但 看 起 来 你 是 一 个 十 分 聪明 的 小 伙 儿 , 为 什么 不 直 
接 加 入 我 们 呢 ? ”于 是 我 成 为 了 Ferranti 公司 的 一 员 。 

Sebastian 说 得 没 错 ， 至 少 对 神经 网 络 如 此 。 事 实 上 ， 我 花 了 许多 时 间 才 使 得 
该 项 专利 走向 成 熟 。 但 是 现在 ， 神 经 网 络 已 是 一 项 十 分 完善 且 有 力 的 技术 ， 并 已 
被 广泛 应 用 于 分 析 学 及 许多 其 他 领域 , 包括 语音 识别 、 图 像 处 理 、 自 适应 控制 等 。 
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神经 网 络 形式 多 样 ， 此 处 用 于 预测 分 析 的 原型 为 多 层 感 知 机 (Multilayer Perceptron , 
MLP ) 技术 ， 如 图 3-2 所 示 。 


输入 层 


输入 A 


输入 B 





输入 C 


输入 D 


输入 E 





图 3-2 MLP 神经 元 网 络 








MLP 包含 若干 相互 连接 的 节点 。 节 点 包含 在 层 中 一 一 输入 层 、 一 个 或 多 个 隐 
含 层 ， 以 及 输出 层 一 一 并 且 通 常情 况 下 ， 每 一 层 的 节点 都 与 下 一 层 的 所 有 节点 相 
连 。 每 个 连接 都 被 赋予 一 个 权重 。 当 用 于 预测 建 模 时 ， 每 个 输入 都 代表 案例 的 一 
个 特征 ， 而 输出 则 代表 一 个 评分 ， 正 如 评分 卡 模型 一 样 。 

在 MLP 中 ,使 用 一 组 值 表示 案例 特征 ， 并 将 其 置 于 输入 层 。 然 后 ， 一 波 激活 
随后 会 从 神经 网 络 的 输入 端 传 到 输出 端 。 每 个 节点 从 它 的 前 一 层 节 点 获得 输入 ， 
将 每 个 输入 与 连接 上 的 权重 相 乘 ， 并 将 所 有 的 带 权 输 入 相 加 ， 然 后 将 所 得 总 和 人 带 
入 一 个 非 线 性 方程 中 ， 之 后 将 结果 输出 到 下 一 层 。 输 出 层 (图 3-2 只 有 一 个 输出 
节点 ) 的 结果 即 为 总 得 分 ， 而 最 初 得 分 是 随机 初始 化 得 到 的 。 

神经 网 络 可 经 过 训练 后 做 出 有 效 的 预测 ， 训 练 方法 为 : 将 案例 反复 代入 神经 
网 络 ， 并 指定 每 个 案例 对 应 的 正确 输出 结果 。 一 种 称 为 反 向 传播 的 算法 可 用 于 调 
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整 权 值 。” 首 先 计算 实际 输出 与 正确 输出 的 差 值得 到 计算 误差 ， 在 神经 网 络 中 反 
向 传播 误差 ， 然 后 计算 每 个 权重 对 误差 的 贡献 大 小 ， 并 以 此 为 根据 对 连接 权 值 进 
行 调整 。 神 经 网 络 不 断 自 我 调整 权 值 并 使 误差 最 小 ， 直 到 其 对 所 有 的 输入 均 可 得 
到 正确 的 输出 。 

神经 网 络 的 强大 之 源 在 于 它 的 隐 含 层 , 这 使 得 神经 网 络 可 以 超越 评分 卡 模型 ， 
学 习 非常 复杂 的 非 线 性 模型 。 因 此 ， 神 经 网 络 常 被 用 于 欺诈 行为 建 模 ， 它 们 可 识 
别人 类 行为 中 常见 的 复杂 欺诈 模式 。 但 是 , 该 模型 中 的 “ 隐 含 屋 ” 具 有 双重 含义 。 

神经 网 络 从 未 受到 商业 界 的 欢迎 ， 因 为 神经 网 络 学 习 到 的 知识 仅 可 为 自身 所 
知 。 当 建立 一 个 评分 卡 模型 时 ， 任 何 一 个 业务 人 员 都 可 解读 它 的 特征 并 理解 这 个 
模型 如 何 运作 。 但 对 于 神经 网 络 ， 即 使 训练 好 了 一 个 模型 ， 它 的 知识 也 只 是 表示 
为 上 百 个 数值 化 的 权 值 ， 哪 怕 是 最 有 经 验 的 分 析 师 通常 也 无 法 理解 这 种 知识 。 所 
以 ,模型 的 置信 度 完全 建立 在 神经 网 络 在 无 数 次 测试 中 提供 了 准确 预测 的 观察 上 。 
因此 , 一般 只 有 在 其 他 更 加 显 性 的 建 模 方 法 不 合适 时 ， 才 会 使 用 神经 网 络 。 

















神经 网 络 
神经 网 络 是 简化 了 的 神经 细胞 的 模拟 网 络 。 
MLP 包含 若干 层 结 点 : 输入 层 、 一 个 或 多 个 隐 含 层 ， 以 及 输出 层 。 
在 神经 网 络 中 ， 学 习 的 获得 是 通过 节点 权重 的 改变 而 实现 的 。 
调整 权重 的 方式 之 一 就 是 反 向 传播 误差 。 


规则 、 算 法 和 分 析 模 型 这 些 方法 并 不 是 可 以 相互 替代 的 ， 完备 且 有 效 的 知识 
自动 化 需要 综合 使 用 这 些 方法 。 这 三 种 形式 的 知识 均 有 其 各 自 的 应 用 领域 。 





(1) 业务 规则 适用 于 没有 历史 数据 可 供 归纳 或 者 需 使 用 业务 政策 和 法 律 法 规 
来 定义 知识 的 场景 。 规 则 在 用 于 表示 经 常 变 换 的 政策 ( 比如 营销 策略 ) 时 尤其 适 
用 ， 因 为 它们 可 以 很 轻松 地 根据 业务 专家 的 需求 做 出 改变 。 
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(2) 算法 适用 于 遵循 固定 流程 的 计算 。 一 般 倾向 于 在 静态 的 业务 逻辑 ( 例如 ， 
如 何 计算 借贷 的 偿还 金额 ) 中 使 用 算法 ， 因 为 它们 不 易 被 频繁 更 新 。 

(3) 预测 分 析 模型 适用 于 需要 以 经 验 的 方式 获取 知识 的 场景 , 特别 是 客户 行为 
建 模 等 。 分 析 模 型 不 党 被 更 新 ， 因 为 更 新 过 程 涉及 收集 新 的 行为 数据 和 建立 新 的 
模型 等 大 量 工作 。 
































何 时 使 用 知识 汇总 
业务 规则 适用 于 没有 历史 数据 可 供 归 纳 或 者 需 使 用 业务 政策 和 法 律 法 规定 
义 知 识 的 场景 。 
算法 适用 于 计算 遵循 固定 的 程序 化 的 步骤 且 步 又 不 经 常 改 变 的 场景 。 
预测 分 析 模 型 适用 于 需要 以 经 验 的 方式 获取 知识 的 场景 ， 特 别 是 客户 行为 
建 模 等 。 


自动 化 业务 流程 中 的 决策 需 使 用 4 个 主要 的 结构 化 组 件 ， 如 图 3-3 所 示 。 








(1) DWH (数据 仓库 ) 数据 仓库 从 BPMS 和 其 他 数据 源 (例如 业务 和 客户 关 
系 管理 系统 ) 中 收集 数据 ， 并 使 数据 可 用 于 报告 和 分 析 。 

(2) PAM ( 预测 分 析 建 模 )。 预 测 分 析 建 模 环 境 人 允许 分 析 师 导入 、 过 滤 、 操 作 
客户 数据 样本 , 创建 具有 代表 性 的 案例 集 以 及 使 用 这 些 案例 来 建立 和 测试 预测 分 
析 模 型 。 

(3) BRMS (业务 规则 管理 系统 )。 业 务 规 则 管理 系统 允许 系统 架构 师 创建 业 
务 知识 的 存储 仓库 : 包括 导入 的 分 析 模 型 以 及 主题 事务 专家 提供 的 规则 和 算法 等 ， 
并 将 这 些 封装 的 知识 部 署 在 受 BPMS 控制 的 决策 服务 中 。 

(4) BPMS ( 业务 流程 管理 系统 )。 业 务 流程 管理 系统 通过 调用 决策 点 上 绑 定 
的 决策 服务 并 利用 返回 的 决策 结果 对 案例 进行 处 理 。 所 有 的 案例 都 被 记录 在 
DWH 中 。 
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BPMS BRMS 
& 收集 申 i p OON 
E 一 = 
Í 存储 库 
家 知识 
事务 主 
wes 
分 析 所 获知 识 
架构 师 
DWH PAM 
— 分 析 模型 
客户 数据 分 析 数据 
分 析 建 模 师 ji 
drca 分 析 师 
图 3-3 ”决策 管理 循环 架构 








注意 ， 这 4 个 组 件 形成 了 一 个 循环 的 处 理 流程 。 这 个 循环 是 决策 管理 的 基本 
架构 ， 因 为 所 有 业务 知识 都 必须 经 常 使 用 真实 的 决策 对 其 进行 测试 。 只 有 通过 收 
集 一 段 时 间 内 的 决策 结果 并 对 结果 进行 分 析 ， 才 能 验证 业务 规则 的 有 效 性 (一 种 
常用 的 方法 是 “冠军 -挑战 者 ”方法 : 使 用 两 个 或 多 个 可 相互 替代 的 规则 集 随 机 地 
对 不 同 的 案例 进行 处 理 , 然后 使 用 统计 的 方法 来 比较 其 结果 )。 由 于 预测 分 析 模 型 
为 客户 行为 建 模 ， 而 客户 行为 随 客户 的 经 济 状况 和 文化 环境 变化 而 变化 ， 因 此 必 
须 周 期 性 地 对 其 更 新 。 
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决策 管理 架构 
DWH (数据 仓库 ) 收集 并 储存 来 源 于 BPMS 和 其 他 数据 源 的 数据 。 
PAM ( 预测 分 析 建 模 ) 环境 允许 分 析 师 建立 和 测试 预测 分 析 模型 。 
BRMS (业务 规则 管理 系统 ) 将 封装 的 知识 部 署 在 受 BPMS 控制 的 决策 服 
务 中 。 
BPMS (业务 流程 管理 系统 ) 通过 调用 决策 服务 来 实施 业务 流程 中 的 每 个 
决策 点 上 的 决策 。 


该 循环 架构 有 时 很 难 进 行 初 始 化 ， 因 为 在 一 开始 ， 组 织 可 能 极度 缺乏 建 模 所 
需 的 历史 数据 。 但 是 存在 许多 方法 可 以 跨越 这 个 障碍 。 例 如 ， 业 务 政 策 最 初 可 表 
示 成 一 个 业务 规则 集 的 形式 ， 然 后 ， 随 着 数据 的 积累 ， 可 使 用 预测 分 析 模 型 逐渐 
取代 规则 集 。 或 者 业务 规则 中 可 能 包含 一 些 基 于 权重 或 评分 的 条 件 ， 而 这 些 评分 
和 权重 最 初 可 由 事务 主题 专家 给 出 ， 随 后 可 使 用 预测 分 析 获 得 。 

第 一 次 使 用 这 种 决策 管理 架构 是 在 1996 4E, 当时 我 正在 为 英国 税务 局 设计 我 
的 第 一 个 规则 系统 。 该 系统 用 于 评 佑 个 人 所 得 税 的 回报 。 由 于 这 在 英国 是 一 种 相 
对 较 新 的 税种 ， 英 国税 务 局 并 没有 大 量 的 历史 数据 可 供 分 析 建 模 。 于 是 ， 我 在 与 
一 组 高 级 税务 稽查 人 员工 作 了 几 个 月 后 , 定义 了 近乎 500 个 基于 税务 规则 的 特征 。 
这 些 基 于 税务 专家 的 专业 技术 和 经 验 构建 的 特征 ， 被 认为 具有 很 好 的 预测 能 
隶属 于 这 些 特征 的 权重 最 初 主要 是 基于 税务 专家 们 的 经 验 设 定 的 。 与 此 同时 ， 税 
务 局 启动 了 一 个 数据 挖掘 项 目 ， 可 在 数据 积累 的 同时 逐年 调整 这 些 特征 权 值 。 然 
而 ， 最 初 的 判断 被 证 明 具 有 惊人 的 预测 性 能 。 第 一 次 运行 的 时 候 ， 我 们 通过 一 次 
批 处 理 〈 使 用 了 一 整 天 的 时 间 ) 向 服务 系统 输入 了 英国 所 有 个 人 所 得 税 纳税 人 的 
信息 。 当 看 到 排序 结果 时 , 一 个 稽查 人 员 指 着 最 上 面 的 那个 名 字 说 道 :“ 我 知道 那 
PRIK, RIERA T o” 

尽管 图 3-3 展示 了 决策 管理 的 基本 架构 组 件 ， 本 书 的 重点 并 非 是 这 种 架构 。 
本 书 主要 强调 如 何 构建 并 运行 一 个 成 功 的 知识 自动 化 项 目 。 任 何 项 目的 第 一 个 关 
键 步骤 都 是 确定 需求 ， 但 是 知识 自动 化 项 目的 需求 非常 复杂 ， 可 能 包含 许多 由 大 
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量 知 识 元 素 组 成 的 决策 服务 ， 以 及 成 百 上 千 条 业务 规则 。 这 些 规 则 有 些 是 从 人 类 
专家 中 收集 的 ， 有 些 则 由 分 析 模 型 创建 。 如 何 界 定 、 估 计 并 规划 这 样 一 个 项 目 ? 
图 3-3 中 箭头 的 方向 为 成 功 的 项 目 自 动 化 实施 方法 指出 了 一 条 途径 : 


口 业务 流程 需要 决策 服务 
口 决策 服务 需要 业务 知识 
口 业务 知识 需要 分 析 模 型 
a 分 析 模 型 需要 数据 





而 且 ， 因 为 这 是 一 个 循环 ， 最 终 还 有 : 


口 数据 的 收集 需要 一 个 业务 流程 





但 是 ,我 们 必须 找到 一 个 起 点 。 本 书 的 方法 开始 于 业务 流程 以 及 为 决策 服务 
确定 需求 。 我 已 经 在 第 2 章 讲 述 了 业务 流程 的 来 龙 去 脉 。 本 章 的 内 容 则 更 进一步 ， 
介绍 了 需要 包含 在 决策 服务 中 的 各 种 知识 类 型 。 第 4 章 将 会 介绍 决策 需求 分 析 
(DRA): 一 种 规范 化 的 、 自 项 向 下 的 方法 ， 用 于 确定 决策 服务 所 需 执行 决策 的 秆 
定 流程 的 结构 ， 并 可 识别 这 些 决策 所 需 的 知识 和 数据 。 第 5 章 将 会 展示 如 何 使 用 
DRA 的 结果 来 确定 项 目 范围 、 评 估 、 规 划 和 管理 一 个 成 功 的 知识 自动 化 项 目 。 
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dA 


决策 需求 分 析 


我 从 事 知 识 系统 构建 工作 已 有 30 余年 ， 根 据 我 的 经 验 ， 这 类 项 目 中 最 难 的 





问题 一 般 不 是 技术 性 的 ， 这 类 问题 很 容易 被 解决 。 难 点 往往 与 管理 或 通信 相关 ， 
例如 : 


口 如 何在 考虑 了 所 有 因素 的 情况 下 ， 在 一 个 较 高 的 层次 上 讨论 所 需 明确 的 决 

策 制 定 流程 ? 

a 如 何在 尚未 收集 任何 规则 时 ， 即 在 项 目 最 初 阶段 清晰 地 定义 项 目 范围 ? 

口 如 何在 无 需 大 量 返工 的 前 提 下 逐 阶 段 实施 项 目 ? 

口 如 何 避 免 项 目 开发 过 程 中 发 生 粳 糕 的 意外 情况 〈 如 整合 一 个 额外 数据 源 的 
需求 ) ? 

口 如 何在 多 个 团队 或 者 地 点 间 分 配 开发 任务 , 并 保证 项 目 模块 能 被 妥善 集成 ? 

a 如 何 确 定 我 们 已 经 完成 了 整个 项 目 ? 

















为 应 对 上 述 问 题 , 我 设计 开发 了 决策 需求 分 析 ( Decision Requirements Analysis, 
DRA ) 这 一 方法 。 这 是 一 种 形式 化 的 方法 ， 主 要 内 容 如 下 。 





OQ 决策 需求 图 表 (Decision Requirements Diagram, DRD ): 该 图 表 将 所 需 制 
定 的 决策 流程 的 结构 表示 为 一 个 带 有 业务 知识 和 数据 支持 域 的 、 由 决策 或 
子 决策 构成 的 网 络 。 
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OQ 决策 需求 分 析 研讨 会 ( Decision Requirements Analysis Workshop, DRAW ): 
一 种 结构 化 的 研讨 会 方法 , 可 以 使 用 系统 的 自 顶 向 下 的 方法 分 析 决 策 机 制 ， 
并 将 其 结构 记录 在 DRD 及 其 文 持 文档 中 。 

a 关于 如 何 使 用 DRA 进行 项 目 规 划 、 规 则 发 现 、 功 能 设计 和 系统 开发 的 最 优 
实践 指南 。 





第 5 章 将 详细 讲述 如 何在 项 目 管理 中 应 用 DRA。 本 章 将 着 重 描 述 DRD 和 
DRAW， 首 先 对 一 些 基 本 原则 进行 声明 。 


4.1 基本 原则 


DRA 的 基本 原则 非常 简单 。 

(1) 仅 传递 需求 。 任何 项 目的 成 功 实施 均 依 赖 于 两 点 : 能 够 覆盖 确定 的 项 目 范 
围 ， 能 够 传递 约定 的 需求 。IT 业界 已 对 项 目 管理 的 基本 原则 有 了 很 好 的 理解 。 不 
境 的 是 ， 业 务 规 则 项 目 往 往 因 其 “范围 意 延 ”特性 而 声名 狼 隶 ， 这 通常 是 由 于 需 
求 不 明确 以 及 缺少 清晰 的 最 终 目标 而 导致 的 。 

我 们 绝对 不 能 因为 业务 规则 项 目 很 难 就 将 其 当 作 例 外 。 尽 管 业务 规则 项 目 中 
实施 的 业务 逻辑 会 非常 复杂 ， 但 明确 项 目的 功能 性 需求 并 与 客户 达成 需求 共识 则 
往往 更 为 重要 。 这 与 迭代 开发 的 理念 并 不 了 矛盾， 我 将 在 后 面 章 节 阐 明 这 点 。 奉 在 
项 目 初 始 阶 段 就 错误 理解 了 项 目 范围 ， 将 会 给 供应 商 和 客户 带 来 灾难 性 的 后 果 。 

(2) 永远 要 自 顶 向 下 ,而 非 自 底 向 上 地 工作 。 人 们 倾向 于 认为 ,业务 规 则 可 从 
组 织 中 随意 获取 ， 然 后 被 组 装 成 有 用 的 规则 库 。 这 种 方法 存在 许多 问题 ， 主 要 问 
题 如 下 。 





















































a 一 个 组 织 可 能 有 成 千 上 万 条 业务 规则 ， 一 个 决策 服务 可 能 只 需要 其 中 很 小 
的 一 部 分 规则 来 表示 。 

a 在 不 同 的 决策 上 下 文 环境 中 使 用 同一 个 独立 的 逻辑 事实 时 ， 可 能 需要 将 其 
表示 为 许多 不 同 的 规则 。 
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此 外 , 仅仅 收集 和 建 模 已 有 的 业务 规则 属于 人 类 学 而 非 决策 管理 的 研究 范畴 。 
我 们 的 目标 是 改变 组 织 中 的 决策 制定 流程 ， 其 唯一 的 可 行 途径 是 自 顶 向 下 的 : 定 
义 所 希望 的 业务 决策 ， 然 后 设计 并 开发 相应 的 用 于 实施 决策 的 决策 服务 。 

(3) 决策 服务 制定 决策 。 该 说 明 可 能 大 过 显而易见 了 , 但 令 人 惊讶 的 是 , 这 个 
基本 的 事实 经 常 被 人 忽视 。 原 则 上 ， 决策 服务 是 决策 制定 流程 的 一 个 基础 组 件 。 
因此 ， 尺 管 决策 服务 可 被 指定 为 多 种 方式 ( 例如， 一 个 函数 ， 一 个 对 象 ， 或 者 一 
个 从 输入 到 输出 的 映射 ), 最 好 的 选择 是 单纯 地 根据 它 所 要 制定 的 决策 来 定义 其 功 
能 。 每 个 决策 都 是 一 种 为 某 个 问题 提供 一 个 答案 的 方法 。 所 以 ， 大 你 能 清晰 地 定 
义 问 题 、 答 案 及 其 实现 方法 ， 你 就 完整 地 定义 了 一 个 业务 规则 服务 的 功能 。 

(4) 决策 需要 信息 。 可 以 通过 询问 “制定 一 个 决策 需要 哪些 信息 ”来 发 现 一 个 
决策 的 需求 。 此 处 所 指 信息 主要 包括 如 下 几 种 。 

































































口 业 务 知识 〈 可 以 是 任意 形式 : 业务 规则 及 其 隐喻 ， 算 法 ， 分 析 模 型 等 ) 
a 决策 面向 的 案例 的 描述 数据 
a 其 他 决策 的 结 














其 中 最 后 一 点 十 分 关键 : 决策 依赖 于 子 决策 。 这 就 使 得 决策 制定 流程 可 被 分 
解 为 一 个 由 决策 需求 图 表 (DRD ) 刻画 的 网 络 。 








决策 需求 分 析 原 则 
1. 仅 传递 需求 
2. 永 远 自 顶 向 下 ， 而 非 自 底 向 上 的 工作 
3. 决策 服务 制定 决策 
4. 决策 需要 信息 


4.2 决策 需求 图 表 
相 比 于 文字 ， 人 们 更 擅长 从 图 中 获取 信息 ， 这 也 是 图 表 普 遍 应 用 于 每 个 专业 
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领域 的 原因 。IT 行业 更 是 依赖 图 表 : 仅 统 一 模型 语言 ( Unified Modeling Language, 
UML) 2.3 就 包含 14 种 图 表 类 型 。， 

不 季 的 是 ， 我 至 今 尚未 发 现 其 中 任何 一 种 图 表 被 广泛 应 用 于 定义 决策 机 制 的 
需求 。 用 例 表 确实 是 为 需求 定义 而 准备 的 ， 但 他 们 将 系统 视 为 一 个 黑 盒子 而 并 不 
显示 其 内 部 的 决策 制定 流程 结构 。 实 体 关系 图 可 用 于 获取 知识 结构 (如 Barb von 
Hallen 和 Larry Goldberg 在 他 们 的 决策 模型 中 展示 的 那样 “)， 但 相 比 于 高 层次 的 
需求 ， 它 更 适 于 对 特定 规则 建 模 。 

本 部 分 内 容 将 着 重 描述 决策 需求 图 表 ( DRD ), 它 通 常 被 用 于 项 目的 最 初 阶段 
( 尚未 发 现任 何 业 务 规则 时 )， 可 用 于 获取 所 需 的 决策 制定 流程 的 范围 和 结构 。 
DRD 及 其 关联 文档 是 DRA 方 法 的 核心 。 























4.2.1 定义 








DRD 是 一 个 网 络 图 ， 它 展示 了 在 制定 一 个 或 多 个 决策 时 所 需要 的 信息 。 从 技 
术 角 度 讲 , 这 是 一 个 有 向 无 环 图 , 即 DRD 是 一 个 由 许多 单 向 箭头 连接 的 节点 组 成 
的 网 络 图 ， 图 中 不 包含 环 。 它 可 以 将 一 个 决策 制定 流程 分 解 为 一 组 相互 关联 的 决 
策 及 其 支持 信息 域 。 图 4-1 展示 了 一 个 使 用 DRD 进行 决策 的 简单 例子 : 如 何 处 理 
一 个 抵押 贷款 的 申请 。 与 真实 情况 相 比 ， 该 案例 简单 得 不 切实 际 ， 但 却 包含 了 一 
个 DRD 的 所 有 基本 特征 。 

该 DRD 包含 三 种 类 型 的 节点 : 决策 、 知 识 和 数据 。 它 们 由 表示 需求 关系 的 箭 
头 连接 : 由 和 A 指 向 也 的 箭头 表示 A 被 了 需要。 举例 来 说 ,“ 风 险 可 接受 ”决策 的 
制定 需要 三 方面 信息 :“ 申 请 风险 评分 ”的 决策 结果 , 以 表格 形式 展示 的 业务 知识 ， 
以 及 信用 机 构 数据 。 按 照 惯 例 , 节点 按照 使 箭头 向 上 指 的 规则 进行 排 布 。 注 意 DRD 
图 表 并 不 一 定 必 须 是 一 棵 树 : 一 条 简单 信息 (例如 ,“ 申 请 风险 评分 ”或 “需要 的 
贷款 数据 ”) 可 被 多 个 决策 使 用 。 

一 个 DRD 仅 由 决策 节点 、 知 识 节点 、 数 据 节点 和 箭头 组 成 。 

决策 节点 表示 所 需 制定 的 决策 。 决 策 可 以 但 并 非 一 定 由 一 项 决策 服务 给 出 : 
决策 亦 可 由 一 个 人 类 决策 者 或 其 他 一 些 系统 组 件 制 定 。 一 般 情 况 下 ， 决 策 需求 明 
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确 之 后 即 可 将 决策 分 配子 不 同 的 决策 制定 代理 。 
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一 个 简单 的 DRD 


输入 一 组 数据 ( 数据 域 及 其 他 决策 的 结果 )， 每 个 决策 会 产生 一 组 结果 GR 


RIE ) 用 于 执行 决策 的 业务 逻辑 都 被 封装 在 一 个 或 多 个 知识 节点 中 : 决策 节点 使 
用 这 些 知 识 作 为 输入 来 产生 结果 。 


随 着 项 目的 推进 ， 决 策 节 点 将 被 描述 得 愈加 细致 。 最 初 的 口语 化 描述 包括 : 


口 名 字 : 一 个 用 于 标记 决策 的 短 名 词 (例如 “风险 级 别 ”)。 

Q 问题 和 答案 : 一 个 刻画 决策 的 自然 语言 问题 ( 例如 ,“ 这 类 申请 通常 有 什么 
风险 ? "), 以 及 为 该 问题 定义 的 一 组 答案 (例如 , {RG1, RG2, RG3, RG4, 
RG5} )。 

口 描述 : 决策 制定 逻辑 或 流程 的 一 个 简单 定义 (例如 ,“ 风 险 级 别 是 使 用 风险 

矩阵 对 信用 机 构 数据 和 申请 风险 评分 进行 综合 评估 之 后 得 到 的 ”)。 











知识 节点 表示 决策 所 需 的 业务 知识 域 。 知 识 可 能 以 人 类 专家 、 印 刷 文 献 等 形 


式 存在 ， 也 可 能 不 存在 。 第 3 章 描 述 了 此 类 知识 在 一 个 决策 系统 中 的 一 些 可 执行 
方式 ， 包 括 规则 集 、 表 、 算 法 和 分 析 模 型 等 。 
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注意 ,我们 可 在 尚未 发 现任 何 具体 规则 或 者 尚未 定义 任何 详细 计算 时 ， 就 确 
定 一 个 项 目 所 需 的 知识 域 ， 也 可 以 实现 对 项 目 大 小 及 其 复杂 性 的 评估 ( 例如 ， 规 
则 的 数量 、 表 的 大 小 、 评 分 卡 及 特征 的 数量 等 )。 

数据 节点 表示 决策 所 需 的 数据 域 ， 数 据 可 能 是 : 








n 与 要 处 理 的 案例 相关 的 特定 数据 ( 如 申请 、 账 户 或 索赔 数据 ); 
a 与 特定 案例 相关 的 上 下 文 数据 ( 如 现行 基准 利率 ) 





再 次 声明 ， 现 阶段 我 们 只 需 确 定 决 策 的 数据 域 ， 并 非 所 有 具体 数据 项 ， 尽 管 
此 时 我 们 能 够 大 概 确定 决策 需要 多 少 条 数据 项 。 

箭头 代表 需求 : 它 表示 制定 一 个 决策 需要 使 用 某 条 信息 的 这 样 一 个 事实 。 需 
求 并 不 是 条 件 性 的 , 知 制 定 一 个 决策 始终 需要 使 用 一 条 信息 , 此 时 连接 一 个 箭头 。 

















决策 需求 图 表 


所 需要 的 信息 。 
DRD 包含 三 种 类 型 的 节点 : 决策 、 知 识 和 数据 节点 。 
决策 点 代表 了 需要 制定 的 决策 。 
知识 节点 代表 决策 需要 的 业务 知识 域 。 
数据 节点 代表 决策 需要 的 数据 域 。 
箭头 代表 一 项 决策 对 于 某 条 信息 的 依赖 关系 。 


42.2 用途 


DRD 的 主要 用 途 将 在 第 5 音 中 详细 描述 ， 此 处 仅 进 行 简 单 介绍 。 
节点 的 定义 对 其 自身 直接 有 用 。 














口 决策 节点 为 决策 机 制 的 功能 性 需求 提供 了 一 个 清晰 而 简洁 的 定义 。 
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O 知识 节点 确定 了 项 目 过 程 中 所 需 获 取 或 建 模 的 全 部 知识 域 。 
a 数据 节点 确定 了 决策 服务 实施 及 建 模 所 需 的 全 部 数据 域 。 





节点 之 间 的 箭头 对 于 DRD 的 设计 具有 重要 意义 ， 它 主要 表示 以 下 项 。 





a 数据 流 : 知 决 策 在 系统 组 件 内 部 被 执行 ， 而 某 些 所 需 信息 源 却 在 系统 组 件 
的 外 部 ， 此 时 需要 构建 一 个 数据 接口 。 

O 任务 执行 顺序 : 若 制定 B 决策 需要 使 用 A 决策 的 结果 ， 那么 A 必须 在 B 
之 前 执行 。 





选 定 一 组 节点 并 在 其 周围 画 一 条 界限 ， 即 可 对 界限 内 及 界限 外 资源 有 一 个 非 
党 清晰 的 定义 ， 而 跨 过 界限 的 箭头 连接 则 暗示 此 处 需要 一 个 接口 。 这 就 使 得 以 下 
工作 可 以 实现 。 














D 确定 项 目 范 围 : 在 所 有 将 在 项 目 内 部 实施 的 节点 周围 画 一 条 界限 。 
D 分 配 系统 功能 : 在 众多 决策 服务 和 /或 其 他 系统 组 件 之 间 画 一 条 界限 。 
口 迭代 开发 : 将 节点 划分 到 不 同 的 项 目 增 量 中 。 

a 项 目 资源 分 配 : 将 节点 分 配给 各 个 团队 或 个 人 。 














图 4-2 所 示 为 如 何 通过 在 DRD 中 面 一 条 界限 来 确定 项 目 范围 。 该 示例 展示 了 
一 个 十 分 常见 的 场景 : 所 有 决策 节点 和 知识 节点 都 在 界限 之 内 ( 即 决策 服务 必须 
执行 已 被 定义 的 整个 决策 制定 流程 ), 而 所 有 的 数据 节点 都 在 界限 之 外 ( 即 决策 服 
务 所 需 数据 必须 全 部 由 客户 端 基 础 设施 提供 )。 

图 4-3 展示 了 如 何 使 用 DRD 定义 适 代 设计 和 开发 中 的 项 目 增 量 , 例如 使 用 统 
一 软件 开发 过 程 (Rational Unified Process, RUP ) 管理 项 目 。 此 处 示例 将 决策 节点 
和 知识 节点 划分 为 三 部 分 项 目 增 量 ， 每 部 分 增 量 提供 不 同 功能 。 决 策 需求 分 析 
(DRA ) 允许 执行 此 类 项 目 规 划 ， 从 而 使 得 三 个 增 量 之 间 是 松 耦 合 的 ， 即 增 量 之 


间 通 过 少量 几 个 箭头 相连 。 
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图 4-2 在 DRD 上 确定 项 目 范围 
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图 4-3 在 DRD 上 划分 项 目 增 量 


尽管 十 分 简单 ,这 些 图 表 却 非常 有 效 。 使 用 这 些 图 表 , 参与 项 目的 所 有 人 员 : 

项 目 赞助 者 、 业 务 领域 专家 、 分 析 师 、 设 计 人 员 、 开 发 人 员 以 及 测试 人 员 ， 均 可 
通过 简单 的 一 曾 就 能 看 清 决 策 机 制 的 范围 和 结构 ， 并 可 围绕 其 展开 讨论 。 这 些 图 
表 的 使 用 还 允许 人 们 无 需 参考 任何 技术 或 结构 文档 就 可 以 指 着 图 表 说 “决策 制定 
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流程 的 这 个 部 分 ……”。 
DRD 是 通过 使 用 一 种 简单 的 、 结 构 化 的 、 被 称 为 DRAW 的 研讨 会 技术 生 
成 的 。 


4.3 DRAW 


DRAW 是 一 类 结构 化 的 研讨 会 技术 ， 它 可 为 一 组 决策 服务 定义 决策 需求 并 使 
用 DRD 对 决策 需求 进行 存档 。 一 般 情 况 下 存在 两 种 常见 的 DRAW 应 用 场景 。 








(1) 它 可 作为 一 个 完整 的 活动 被 执行 , 为 可 能 的 知识 自动 化 项 目 确立 所 需 资源 
( 例如 ， 确 定 可 行 性 、 优 化 备 选项 目 或 为 多 次 项 目 交 付 生成 一 个 线路 图 )。 

(2) 它 可 在 一 个 项 目 实 施 的 初始 阶段 被 执行 ,为 决策 制定 流程 定义 需求 ( 如 瀑 
布 模 型 中 的 需求 分 析 阶 段 或 RUP 中 的 开始 阶段 )。 








在 DRAW 上 确定 的 需求 会 被 记录 在 一 个 包含 一 个 或 多 个 DRD 的 文档 中 。 


4.3.1 资源 


无 需 任何 特殊 的 工作 环境 或 软件 设备 ，DRAW 可 在 任何 一 间 带 有 活动 挂图 、 
HEBER MINH NAMES TONS. BBG A SER MA, MIRY 
报告 一 样 面 对 分 析 师 而 坐 ， 则 会 显著 地 改善 与 会 者 之 间 的 交互 。 若 没有 可 用 的 编 
HOA, 可 在 研讨 会 期 间 先 将 DRD 图 表 夯 在 白板 上 , 会 后 找 一 个 常用 的 图 表 编辑 
工具 规范 的 画 下 来 。 

DRAW 的 成 功 实 施 完全 依赖 于 参 会 者 的 才干 与 贡献 ， 因 此 ， 有 一 个 优秀 的 团 
队 是 非常 重要 的 。 以 下 人 员 应 该 全 程 参 会 。 



































Q 决策 分 析 师 : 促进 研讨 会 的 展开 ， 分 析 讨 论 结果 ， 将 研讨 会 上 达成 共识 的 
需求 记录 在 包含 一 个 或 多 个 DRD 的 支持 文档 中 。 

Q 抄写 员 : 通过 持续 记录 研讨 会 上 达成 的 共识 、 决 策 所 需 信息 及 会 上 的 出 色 
表现 等 ， 为 决策 分 析 师 的 工作 提供 支持 。 
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口 业务 领域 专家 : 贡献 专业 知识 ， 代 表 业 务 流程 用 户 ， 帮 助 提 高 业务 流程 的 
用 户 接受 度 及 参与 度 。 
口 业务 分 析 师 : 负责 业务 流程 重 设计 以 及 为 业务 流程 自动 化 定义 功能 性 需求 。 








= 


该 核心 团队 同时 应 得 到 以 下 人 员 的 部 分 参与 支持 。 





/ 


口 项 目 赞 助 者 : 负责 定义 最 终 项 目 目标 及 成 功 标准 。 

口 项 目 经 理 : 负责 项 目 规 划 、 项 目 日 常 管理 、 联 络 及 报告 ， 以 及 提供 项 目 所 
需 资源 。 

a 决策 服务 架构 师 : 负责 设计 决策 服务 实施 已 达成 共识 的 决策 需求 。 

O 技术 架构 师 : 为 项 目的 实施 提供 技术 上 下 文 相关 的 内 容 〈 例如， 整体 系统 
架构 ,一般 YT 需求 或 标准 ,可 用 的 数据 资源 和 接口 ,将 被 蔡 代 的 遗留 系统 )。 





T 











决策 分 析 师 将 主持 整个 研讨 会 ， 引 导 决 策 需求 分 析 并 生成 分 析 结 果 ， 大 部 分 
输入 来 自 于 领域 专家 及 业务 分 析 师 。 理 想 状态 下 ， 技 术 架 构 师 应 随时 待命 ， 同 时 
必须 参加 任何 与 数据 源 及 接口 相关 的 讨论 。 项 目 赞助 者 和 项 目 经 理应 在 项 目 最 初 
阶段 以 及 在 制定 任何 与 项 目 相关 的 最 终 决策 时 出 现 。 





4.3.2 日 程 安排 


相 比 于 大 型 研讨 会 ， DRAW 更 适用 于 小 型 团队 (6 到 12 个 知识 型 人 才 )。 通 
常情 况 下 , 我 们 会 以 一 个 或 多 个 全 体 人 研讨 会 作为 DRAW 的 开端 , 首先 制定 出 顶层 
需求 ,然后 在 必要 的 时 候 与 其 他 各 个 子 团队 或 个 体 专家 进行 更 为 细致 的 讨论 分 析 。 
此 时 并 不 需要 同 每 个 人 都 探讨 整个 网 络 的 结构 : 每 个 个 体 的 专业 领域 知识 或 责任 
可 能 与 网 络 中 的 不 同 区 域 相对 应 。 但 是 ， 在 多 个 人 员 间 进行 交 义 检查 却 是 一 个 好 
主意 。 首 先 ， 个 体 可 能 会 遗漏 某 些 数据 项 ; 其 次 ， 不 同人 员 的 意见 分 歧 可 能 会 揭 
露 某 些 需要 阐明 的 重要 业务 问题 。 在 结果 被 分 析 和 存档 之 后 ， 需 在 最 后 一 次 总 体 
会 议 上 展示 DRD 的 绘图 ， 以 达成 一 致意 见 。 

尽管 每 天 执行 一 个 很 高 层次 的 DRAW 是 有 可 能 的 , 但 通常 情况 下 , 一 个 需要 
持续 几 天 、 多 次 研讨 的 DRAW 则 更 为 典型 。 对 于 一 个 包含 单个 业务 过 程 的 典型 项 
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A, 一 个 很 好 的 方法 就 是 预 留 一 个 星期 ， 并 为 会 议 延 期 或 后 续 工 作 预 留 2~3 个 半 
天 的 时 间 。 这 将 为 那些 有 其 他 时 间 安 排 的 业务 领域 专家 提供 更 多 的 方便 。 

要 灵活 。 有 一 个 预先 安排 好 的 日 程 是 非常 有 用 的 ,但 你 不 可 能 准确 预测 决策 
制定 的 哪个 环节 将 会 需要 更 多 讨论 ， 因 此 ， 一 般 情况 下 你 可 能 并 不 会 完全 遵循 这 
个 日 程 。 随 着 网 络 的 结构 逐步 被 揭露 , 你 可 能 会 发 现 还 需 联系 和 拜访 额外 的 人 员 。 
因此 ， 事 先 考虑 清楚 参与 人 员 的 范围 也 是 十 分 重要 的 。 有 一 次 ， 我 到 南非 的 约翰 
内 斯 堡 , 希望 与 六 七 个 专家 进行 一 个 短小 的 DRAW 会 议 , 其 中 包括 一 个 处 理 单一 
零售 信贷 产品 的 发 放流 程 的 延伸 会 议 。 到 达 之 后 , 我 发 现 40 个 人 挤 在 一 个 很 大 的 
房间 里 ,期待 有 一 个 面向 全 企业 范围 的 、 涵 盖 所 有 公司 产品 系列 的 业务 重 设计 。 
这 就 有 点 太 过 灵活 了 。 幸 和 运 的 是 ， 我 喜欢 和 南非 人 共事 。 




















一 般 而 言 ，DRAW 包括 这 样 顺序 化 的 5 个 阶段 。 


(1) 找到 决策 点 。 

Q) 定义 顶层 决策 。 

(3) 分 解决 策 制定 流程 。 

(4) 详细 地 描述 所 有 节点 。 
(5) 明确 决策 服务 的 界限 。 





我 们 将 在 以 下 部 分 详细 描述 这 些 阶 段 。 当 然 ， 很 少 会 出 现 运 行 如 此 流畅 的 研 
讨 会 : 有 些 情况 下 ， 需 要 你 对 前 一 阶段 内 容 进行 回溯 并 对 其 结果 进行 修改 或 增加 
细节 。 这 些 都 不 是 问题 ， 只 要 能 遵循 这 些 基 本 原则 即 可 得 到 合理 且 完 备 的 最 终 


结 








DRAW 的 5 个 阶段 
(1) 找到 业务 流程 中 的 决策 点 。 
(2) 定义 顶层 决策 。 
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(3) 分 解决 策 制定 流程 。 
(4) 详细 地 描述 所 有 决策 、 知 识 和 数据 点 。 
(5) 明确 决策 服务 的 界限 。 


阶段 1: 找到 决策 点 

我 们 将 从 业务 流程 以 及 组 织 实施 业务 决策 自动 化 项 目的 目的 开始 讨论 。 试 着 
从 驱动 者 的 角度 进行 思考 : 赞助 者 希望 如 何 改 变 他 们 的 业务 ?他 们 希望 从 决策 管 
理 中 获得 什么 收益 ? 

详细 调查 业务 流程 中 所 有 需要 决策 服务 自动 进行 决策 制定 的 节点 ， 它 们 即 为 
决策 点 。 为 每 个 决策 点 指定 一 个 名 字 并 明确 : 








O 决策 点 执行 任务 时 所 处 的 业务 流程 阶段 ; 
a 该 阶段 要 制定 的 决策 类 型 ; 
a 决策 服务 在 决策 制定 流程 中 的 预期 作用 ; 

口 任何 用 户 或 其 他 系统 组 件 在 决策 制定 流程 中 的 作用 。 























使 用 业务 流程 流 或 工作 流程 图 对 这 些 结果 进行 存档 。 需 要 将 业务 流程 描述 到 
一 定 的 细致 程度 ， 从 而 使 得 每 个 决策 点 都 是 流程 中 的 一 个 原子 任务 或 活动 ， 仅 包 
含 负责 自动 执行 决策 的 决策 服务 。 流 程 与 其 他 代理 用 户 或 系统 的 所 有 交互 ， 必 须 
在 决策 点 之 前 或 之 后 的 单独 任务 中 发 生 。 这 使 得 我 们 可 对 数据 流 需求 进行 分 析 : 
决策 点 使 用 的 所 有 数据 必须 在 该 点 之 前 就 收集 完毕 ， 决 策 点 输出 的 结果 只 能 在 该 
点 之 后 的 流程 中 被 使 用 。 

图 4-4 展示 了 阶段 1 结束 时 可 能 出 现在 白板 上 的 一 个 图 。 该 流程 流 遵 循 BPMN 
2.0 的 一 般 规则 , 包括 两 个 以 业务 规则 任务 形式 表现 的 决策 点 : 调用 信用 机 构 之 前 
及 调用 信用 机 构 之 后 ， 分 别 对 应 发 放流 程 模板 中 的 信用 机 构 策略 和 申请 流通 路 径 
( 见 图 2-8 )。 大 多 数 真 实 的 业务 流程 都 比 图 4-4 所 示 的 流程 更 为 复杂 。 但 也 有 些 比 
它 简单 ， 例 如 ， 一 个 每 月 触发 一 次 且 仅仅 用 来 收集 数据 、 调 用 一 个 决策 服务 并 对 
数据 结果 进行 存储 的 批 处 理 。 
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第 2 章 玮 绕 决 策 自动 化 讨论 了 一 些 问题 ， 这 些 问题 表明 ， 在 引入 自动 化 决策 
机 制 时 可 能 会 涉及 其 周围 业务 流程 的 重 设计 。 因 此 ， 该 阶段 所 需 的 讨论 时 间 可 能 
十 分 多 变 。 我 参与 过 一 些 业务 流程 固定 、 决 策 点 预定 义 好 并 可 在 几 小 时 内 完成 确 
定 决 策 点 任务 的 项 目 ， 也 参与 过 一 些 将 确定 决策 点 任务 作为 整个 流程 重 设计 的 一 
部 分 的 项 目 ， 这 往往 需要 花费 几 个 星期 的 时 间 。 











ag | | 


图 4-4 DRAW 阶段 1 一 一 决策 点 





阶段 2: 定义 顶层 决策 

为 每 个 决策 点 确定 其 决策 服务 所 需 给 出 的 主要 决策 ， 并 使 用 最 普通 的 措辞 进 
行 描述 。 此 处 主要 决策 是 指 会 在 业务 流程 中 实际 用 到 的 决策 〈 例如， 路 径 选择 或 
案例 处 理 )。 铬 流程 中 有 多 个 决策 点 执行 类 似 决策 , 试 着 根据 上 下 文 对 其 进行 通用 
化 处 理 。 有 时 会 发 生 这 样 的 情况 ， 某 些 不 在 该 阶段 的 决策 服务 试图 针对 特定 服务 
分 本 决策， 此 时 仅 保留 那些 必要 的 决策 点 。 

为 每 个 决策 定义 一 个 名 字 ， 并 同时 明确 下 述 特征 。 
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a 一 个 刻画 决策 的 问题 ， 该 问题 以 自然 语言 
口 需要 与 问题 答案 一 同 返 回 的 任何 其 他 结 


口 制定 该 决策 的 所 有 决策 点 ， 以 及 不 同 决策 点 上 制定 的 决策 有 何 变 化 。 





苗 述 且 带 有 一 组 定义 好 的 答 (S) 案 。 











现在 白板 上 可 能 会 变 得 有 些 混 乱 ， 它 看 起 来 应 该 如 图 4-5 所 示 。 在 该 示例 中 ， 
有 4 个 主要 决策 (每 个 决策 点 上 有 2 个 决策 ), 这 些 决策 结果 将 被 用 于 实际 的 决策 
制定 流程 中 。 








a 合格 性 及 所 需 信用 机 构 决 策 ， 
了 申请 的 即时 流通 路 径 ( 直接 通 
构 ， 此 时 需 确定 ， 可 通过 


调用 信用 机 构 之 前 决策 点 给 出 的 决策 ， 决 定 
过 、 拒 绝 或 调用 信用 机 构 ); 若 调 用 信用 机 

寸 调 用 信用 机 构 获 得 哪些 数据 。 

a 流通 路 径 决 策 确定 了 一 项 申请 的 后 续 去 向 ( 接受、 待定 或 拒绝 ); 各 申请 被 

接受 ， 发 放贷 款 决 策 需 决定 向 申请 人 发 放 的 贷款 数额 。 








中 请 大 
| £A (FE) 
ED Et sain: BILEH, PHECRED? (ZXLHKE) 
PEE -接受 /拒绝 
Ed. d Ab He Bday (AL) 
| 用 信用 所 BER I ICI BAAR Ade (th E) 
AI Í Jo kl ans 需要 的 信用 基 据 段 列 胡 


4h Ae . 
EB HER (g) 
调用 信用 X i 


我 们 应 该 为 中 请 选择 什么 样 的 流通 路 经 ? (XOU XE) 
后 /一 一 |) BGI RE 
- 街 定理 由 列表 


J E dx i2 RAM (E) 
评审 — 
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Lf] ao ves LB 
Com ‘= (38 


Al 4-5 DRAW 阶段 2 一 一 主要 决策 
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阶段 3: 分 解决 策 制定 流程 
现在 可 以 构建 我 们 的 DRD 了 。 首先 , 把 在 阶段 2 中 确定 的 项 层 决策 表示 成 一 
个 个 不 相连 的 方 框 , 夯 在 白板 上 。 在 我 们 的 例子 中 , 这 些 顶 层 决 策 分 别 是 合格 性 、 
所 需 信用 机 构 、 流 通路 径 和 贷款 发 放 。 使 用 这 样 一 个 迭代 过 程 一 一 选择 一 个 决策 
并 提问 “ 知 要 制定 该 决策 ， 都 需要 哪些 信息 "， 然 后 充分 探索 下 述 可 能 性 : 























Q 业务 知识 域 (已 存在 或 尚未 被 创建 ) 
口 数据 域 ( 描述 案例 或 其 上 下 文 环境 的 特定 数据 ) 
O 其 他 决策 的 结果 ( 子 决策 ) 














根据 决策 需求 , 逐渐 地 向 DRD 中 添加 知识 、 数 据 或 决策 节点 , 然后 将 其 连接 
到 你 所 强调 的 决策 上 。 以 定义 顶层 决策 的 方式 对 添加 到 DRD 中 的 新 决策 节点 进行 
定义 。 随 后 它们 可 按 顺 序 得 以 强调 。 注 意 ， 由 于 这 是 一 个 迁 代 过 程 ， 每 次 仅 分 析 
一 个 决策 ， 分 解 一 个 大 型 决策 制定 流程 及 其 需求 并 不 会 变 得 更 加 困难 ， 只 是 花费 
更 长 的 时 间 而 已 。 

例如 ， 若 提问 “你 需要 什么 信息 来 判断 一 个 申请 是 基本 合格 的 "， 领域 专家 也 
许 会 回答 :“ 嗯 ， 我 们 有 许多 基于 申请 人 年 龄 、 是 否 失 业 等 申请 信息 的 业务 策略 。 
R, 对 了 , 其 中 有 条 策略 是 关于 最 低 风险 评分 的 , 因此 我 们 也 需要 知道 这 条 信息 。” 
这 就 需要 在 DRD 中 增加 一 个 策略 规则 知识 节点 , 增加 一 个 申请 信息 数据 节点 , 同 
时 增加 一 个 风险 级 别 子 决策 的 决策 节点 ， 然 后 将 它们 连接 到 合格 性 决策 节点 上 。 

然后 可 针对 申请 风险 评分 子 决策 询问 同样 的 问题 :“ 你 需要 什么 信息 来 判定 
申请 人 的 风险 评分 ? ”专家 会 告诉 你 , 我 们 可 使 用 一 个 仅 依赖 于 申请 信息 的 评分 
卡 来 判断 一 个 申请 人 的 风险 评分 。 所 以 ， 只 需 增 加 一 个 评分 卡 知识 节点 ， 并 把 已 
创建 的 申请 信息 数据 节点 连接 到 风险 评分 决策 节点 上 。 此 时 ， 我 们 的 DRD 应 该 
如 图 4-6 所 示 。 
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图 4-6 DRAW 阶段 3 一 一 DRD 














现 已 无 需 再 为 合格 性 决策 提供 任何 其 他 决策 信息 ， 我 们 可 以 把 注意 力 移 到 下 
一 个 主要 决策 : 所 需 信用 机 构 。 你 被 告知 :“ 我 们 购买 了 所 有 申请 人 的 信用 机 构 数 
据 ， 那 些 被 拒绝 购买 的 选项 除外 。 我 们 为 每 个 申请 人 购买 了 一 组 标准 信用 数据 ， 
但 若 申请 人 的 申请 风险 评分 处 于 合格 边缘 ， 我 们 也 会 购买 其 信用 评分 。 我 们 有 张 
表 可 以 告诉 你 , 不 同类 型 申请 人 的 哪些 风险 评分 的 分 数 段 是 处 于 合格 边缘 的 。 这 
告诉 我 们 , 所 需 信 用 机 构 决策 依赖 于 合格 性 和 风险 评分 决策 , 它 需 使 用 申请 信息 ， 
并 需 使 用 CRA 表 中 涵盖 的 业务 知识 。 现 在 ， 这 个 DRD 看 起 来 如 图 4-7 所 示 。 


| 合格 性 |— firens] | 流通 路 经 | | Z xA | 
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图 4-7 DRAW 阶段 3 一 一 接 上 面 的 DRD 











慢 慢 地 , 你 的 DRD 会 扩展 到 整个 白板 ,这 看 起 来 可 能 有 点 乱 〈 使 用 不 同 颜色 
进行 标记 可 能 会 有 所 帮助 ), 但 当 整 个 流程 结束 之 后 ,你 会 得 到 一 个 完整 的 DRD， 
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包含 所 有 需 被 确定 的 决策 、 决 策 包含 的 知识 域 及 数据 域 。 最 初 确定 的 、 相 互 独立 
的 四 个 决策 有 可 能 已 被 直接 地 〈 如 合格 性 和 所 需 信 用 机 构 节 点 ) 或 通过 共享 的 子 
决策 间接 地 连 到 了 一 起 。 

白板 的 大 小 可 能 会 成 为 DRD 规模 的 一 个 限制 因素 , 所 以 有 些 情况 下 ,为 每 个 
决策 点 画 一 个 单独 的 DRD 图 表 会 更 为 方便 。 只 要 你 知道 , 原则 上 它们 只 是 一 个 大 
的 DRD BPEJ. 同时 , 一 个 决策 点 上 制定 的 决策 可 作为 后 续 决 策 点 的 决策 输入 。 重 
要 的 是 ， 此 时 第 二 个 决策 点 应 该 将 决策 输入 记 作 决策 之 间 的 依赖 关系 ， 而 非 数 据 
源 。 设 想 ， 在 我 们 的 例子 中 ， 奉 为 两 个 决策 点 分 别提 供 一 张 图 表 ， 那 么 流通 路 径 
决策 就 需 基于 申请 的 风险 评分 ， 并 参考 高 风险 申请 案例 的 规则 。 此 时 ， 调 用 信用 
机 构 之 前 的 风险 级 别 决策 节点 , 也 应 该 出 现在 调用 信用 机 构 之 后 的 DRD 中 , 并 连 
接 到 流通 路 径 决 策 节 点 上 。 此 时 ， 我 们 应 该 将 该 节点 〈 风 险 级 别 决策 点 ) 作为 一 
个 连接 器 ， 而 非 复制 它 所 有 的 依赖 关系 〈 我 使 用 一 个 * 号 来 标记 )。 

当 执行 该 分 析 时 ， 决 策 分 析 者 必须 不 断 地 判断 决策 制定 流程 分 解 过 程 中 活动 
粒度 的 大 小 。 一 般 来 说 ， 当 你 能 够 明确 每 个 知识 域 是 如 何 作为 一 类 单独 的 业务 知 
识 被 执行 时 (如 第 3 章 中 所 讨论 的 ), 你 就 得 到 了 一 个 完整 的 分 析 。 这 也 是 我 在 第 
二 章 中 的 结束 语 处 所 说 “ 带 有 预见 性 的 自 顶 向 下 ”的 一 种 方法 的 意思 。 决 策 分析 
师 本 身 并 不 需要 是 一 个 设计 者 ,但 是 需要 对 设计 者 所 使 用 的 方法 有 一 个 基本 的 了 
解 。 当 然 ， 这 些 方法 依赖 被 使 用 的 BRMS 的 具体 特征 。 若 在 执行 完 DRAW 后 仍 
未 选择 具体 的 BRMS, 那么 第 3 间 中 描述 的 框架 则 是 一 组 很 好 的 假设 。 



































阶段 4: 详细 地 描述 所 有 节点 

现在 ， 应 该 重新 访问 DRD 中 的 所 有 方 点 并 对 其 进行 逐一 详细 探讨 。 

针对 每 个 决策 节点 ， 全 面 地 调查 如 何 使 用 相关 知识 和 数据 实现 其 决策 。 检 查 
目前 描述 过 的 所 有 标准 场景 的 例外 情况 。 和 若 有 需要 ， 在 一 个 涵盖 所 有 场景 的 、 更 
为 细致 的 描述 上 达成 一 致 。 

检查 每 个 知识 节点 ， 并 记录 : 














a 知识 来 源 〈 例 如 ,文档 、 电 子 数据 表 、 个 体 人 员 、 遗 留 系统 或 分 析 方 法 ) 
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O 节点 规模 及 复杂 性 的 评 佑 结果 ( 如 近似 的 规则 数量 和 计算 页 数 等 ) 

口 谁 来 负责 提供 该 知识 〈 最 好 有 一 个 具体 的 名 称 ) 

O 知识 节点 的 维护 需求 ,包括 谁 来 更 新 维护 知识 (业务 人 员 还 是 IT 人 员 ) 以 
及 维护 频率 

a 任何 其 他 重要 的 背景 信息 (例如 , 作为 知识 源 的 指定 个 体 的 可 用 性 的 限制 ， 

以 及 是 否 存 在 在 规定 的 项 目 时 间 内 引入 新 型 决策 流程 的 计划 等 ) 





























仿 查 每 个 数据 方 点 ， 并 记录 : 


a 数据 来 源 ( 纸 质 文档 、 输 入 界面 、Web 服务 或 数据 库 ) 

Q 节点 规模 及 其 复杂 性 的 评 佑 结果 〈 例如， 近似 的 数据 项 数量 ) 

a 谁 来 负责 定义 数据 接口 

a 任何 其 他 重要 的 背景 信息 〈 例 如 ， 数 据 源 的 准确 性 和 完备 性 ， 在 规定 的 项 
目 时 间 内 可 能 出 现 的 任何 改动 ) 























这 个 过 程 包含 一 些 重复 工作 ,深入 探讨 了 阶段 3 所 收集 的 需求 。 这 主要 是 考 
虑 到 ， 它 是 一 个 检查 你 所 记录 的 信息 是 否 完整 可 靠 的 好 机 会 。 

注意 , 该 阶段 的 目标 并 非 收 集 实际 知识 ( 如 有 具体 的 业务 规则 或 算法 等 ), 而 仅 
仅 是 为 一 个 决策 描述 其 所 需 的 知识 域 并 为 后 续 发 现 确定 数据 来 源 。 然 而 ， 专 家 们 
有 时 可 能 会 使 用 某 些 具体 的 示例 规则 作为 解释 内 容 的 一 部 分 ， 如 果 是 这 样 ， 应 该 
把 这 些 示例 规则 记录 下 来 。 类 似 地 ， 当 对 数据 节点 进行 检查 时 ， 目 的 主要 是 确定 
所 需 数据 域 ， 而 非 确定 一 个 完整 的 对 象 模型 。 











阶段 5: 明确 决策 服务 的 界限 

已 经 确定 了 决策 制定 流程 的 结构 并 对 决策 所 需 的 支持 信息 进行 了 存档 之 后 ， 
第 5 阶段 我 们 要 确定 哪些 节点 应 作为 决策 服务 的 一 部 分 ， 而 哪些 节点 将 被 留 在 决 
策 服务 之 外 。 不 要 试图 在 该 阶段 决定 应 该 提供 多 少 项 决策 服务 或 如 何在 决策 服务 
之 间 分 配 决 策 ， 这 是 一 个 设计 问题 ， 在 此 我 们 要 做 的 仅仅 是 收集 需求 。 只 需 确定 
哪些 节点 将 被 服务 执行 。 这 将 确定 决策 服务 的 一 个 “范围 界限 ”"， 如 图 4-2 所 示 。 
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用 于 确定 决策 服务 范围 界限 的 一 般 规则 如 下 。 


口 顶层 决策 节点 将 在 决策 服务 中 被 实施 〈 这 是 我 们 的 初始 假设 )。 

a 大 部 分 子 决策 及 它们 的 知识 支持 节点 将 在 决策 服务 中 被 实施 ， 但 有 些 可 能 
需 在 其 他 决策 制定 流程 中 实施 ( 可 能 是 暂时 的 ) 如 在 遗留 系统 中 或 由 某 些 
高 层 人 员 实 施 。 在 调用 决策 服务 之 前 ， 应 收集 其 所 需 的 所 有 外 部 决策 的 结 
果 ， 并 将 这 些 结果 以 数据 的 形式 传递 给 决策 服务 。 

口 大 多 数 的 数据 节点 都 作为 决策 信息 源 ， 被 置 于 决策 服务 的 外 部 。 但 方便 起 

见 ， 若 无 需 被 其 他 系统 访问 ， 这 些 节 点 将 被 置 于 服务 内 部 实施 。 




















界限 分 析 可 能 会 涉及 某 些 临时 的 架构 层面 上 的 决策 ， 因 此 ， 决 策 服务 界限 可 
能 会 在 随后 的 设计 过 程 中 发 生 改 变 。 由 于 这 个 问题 , 最 后 一 次 的 DRAW 会 议 将 展 
示 全 部 分 析 结 果 , 这 需要 所 有 利益 相关 者 的 参与 , 同时 也 要 求 所 有 人 在 DRD 及 其 
范围 界限 的 问题 上 达成 一 致 。 

一 旦 在 最 后 的 DRAW 上 针对 所 有 问题 达成 共识 ， 即 可 将 DRAW 的 结果 记录 
在 一 个 需求 文档 中 。 包 括 : 











口 业务 流程 流 及 其 决策 点 

a 主要 决策 

a DRD 及 其 所 有 节点 的 支持 描述 
a 范围 界限 





这 是 一 个 轻 量 级 的 文档 ,大 概 在 20 页 左右 ， 但 一 旦 达成 一 致 ， 就 是 一 个 非常 
精确 的 表述 决策 服务 自动 化 范围 的 文档 。 该 范围 文档 之 所 以 如 此 重要 ， 是 因为 它 
基于 对 决策 制定 流程 结构 的 细致 分 析 ， 而 非 仅 对 决策 数量 的 模糊 佑 计 。 对 决策 结 
构 的 清晰 理解 将 有 助 于 实现 精确 的 项 目 评估 、 稳 健 的 项 目 规 划 、 简 洁 的 设计 、 结 
构 化 的 知识 发 现 , 使 用 可 重用 代码 高 效 实施 项 目 , 避免 范围 扩散 并 减少 蔓延 风险 。 
下 一 章 将 详细 描述 如 何 实现 这 些 目标 。 
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给 决策 分 析 师 的 10 个 小 贴 士 

(1) 制定 一 个 计划 。 很 少 有 比 邀 请 了 一 屋子 的 主题 事务 专家 ( Subject matter 
experts, SME )， 却 不 知道 要 做 什么 更 为 奴 座 的 事情 了 。DRAW 是 一 个 结构 化 的 
流程 ， 它 可 以 提供 很 多 帮助 。 同 时 ， 也 可 通过 业务 线 或 流程 来 打破 业务 领域 之 
间 的 壁垒 。 在 研讨 会 之 前 ， 最 好 创建 一 个 日 程 表 并 让 SME 传阅 ,使 他 们 了 解 
每 个 会 议 部 分 将 要 讨论 什么 内 容 ， 从 而 能 够 做 好 充分 准备 并 携带 每 次 所 需 的 相 
关 材 料 。 

(2) 解释 业务 流程 。 为 了 保证 效果 ，SME 们 需 明白 研讨 会 上 发 生 了 什么 事 
情 , 在 朝 着 什么 方向 发 展 ,目标 是 什么 。 向 SME 们 解释 DRAW 的 原则 与 方法 ， 
并 描述 预期 结果 。 让 每 个 人 都 理解 研讨 会 预期 结果 的 形式 以 及 结果 所 需 的 详细 
程度 是 十 分 重要 的 ， 即 ， 我 们 希望 SME 们 可 以 清晰 地 定义 所 需 制定 的 决策 ， 
而 非 提 供 任 何 具体 的 业务 规则 。 

(3) 采取 控制 ， 保 持 控 制 。 坚 持 遵循 DRAW 的 整个 流程 。 在 一 定 程度 上 ， 
保持 灵活 性 是 十 分 重要 的 。 整 个 过 程 中 不 可 避免 地 会 出 现 走 弯 路 的 情况 ， 但 是 
一 定 要 使 DRAW 在 掌控 范围 内 。SME 们 往往 是 具有 很 强 个 性 的 人 ， 所 以 某 些 
情况 下 要 努力 别 让 他 们 把 会 议 带 偏离 主题 。 决 策 分 析 师 的 角色 就 是 要 促进 并 控 
制 讨论 ， 而 非 简单 地 记录 会 议 进展 ， 同 时 ， 保 证 每 次 会 议 都 能 达成 其 目标 是 决 
策 分 析 师 的 首要 责任 。 

(4) 协作。 不 要 简单 地 对 会 议 上 描述 的 已 有 的 业务 流程 以 及 业务 逻辑 进行 
存档 。 决 策 分 析 师 的 任务 是 帮助 组 织 重 构 其 业务 流程 及 决策 机 制 ， 从 而 使 组 
织 从 决策 管理 中 获 益 ， 所 以 你 需要 质疑 、 挑 战 并 提出 建议 。 若 你 在 其 他 项 目 
或 领域 中 累积 了 经 验 ， 提 出 “有 没有 想 过 可 以 这 样 做 ? ”的 问题 也 是 十 分 有 
价值 的 。 

(5) 坚持 弄 清 楚 。 如 果 你 认为 某 件 事情 完全 不 合理 ， 那 么 有 可 能 是 你 
全 理解 它 ， 或 是 某 些 环节 出 错 了 ， 也 可 能 是 因为 出 现 了 前 后 不 一 致 的 ' 
发 生 上 述 任何 一 种 情况 ， 都 需要 弄 清楚 问题 。 不 要 害怕 提出 一 些 轧 
你 是 分 析 师 ， 并 不 是 SME， 你 的 “无 知 ” 有 助 于 更 好 地 解决 问题 。 


E 
ae 
x 
as 
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(6) 化 解 予 盾 。 如 果 你 确实 发 现 了 一 些 不 一 致 性 或 意见 分 歧 , 把 它们 当 作 问 
题记 录 下 来 ， 如 有 必要 ， 也 可 将 其 返回 给 组 织 请 求 上 级 帮助 解决 这 些 争 议 。 一 
项 决策 服务 仅 能 执行 一 条 连贯 的 公司 策略 ， 所 有 利益 相关 者 都 必须 在 这 点 上 达 
成 共识 。 

ea rate eU 从 不 同 角度 考虑 每 个 问题 ， 检 查 所 有 的 一 般 性 规 
则 ， 并 思考 是 否 存在 例外 情况 :“ 这 总 是 正确 的 吗 ? 从 未 发 生 过 例外 吗 ? ”在 
继续 下 一 个 话题 之 前 ， 不 断 地 提问 ， 把 你 对 需求 的 理解 重复 给 SME 们 并 寻求 
他 们 的 确认 ， 从 而 确保 你 的 理解 正确 。 

(8) 记录 所 有 相关 事宜 并 存档 。 可 能 存在 许多 这 样 的 情景 ， 你 认为 “这 太 明 
BY, 我 不 需要 记录 它 ”， 然 后 就 会 发 现 , 一 旦 离开 会 议 室 ,你 就 会 忘记 ( 特别 
是 当 你 需要 同时 处 理 多 个 项 目 时 ) 用 你 正在 使 用 的 任何 工具 进行 记录 ,如果 你 
正在 使 用 一 个 白板 ， 就 使 用 标签 或 日 期 对 记录 进行 标记 ， 并 把 它 拍 下 来 。 

(9) 照顾 好 自己 。 参 加 一 系列 DRAW 会 议 可 能 需要 你 连续 几 天 人 全神贯注 地 
参与 ， 这 会 使 人 筋疲力尽 。 如 果 累 了 或 者 心里 不 舒服 ， 你 将 不 能 有 效 地 完成 自 
己 的 工作 ， 这 是 从 我 自身 的 经 验 中 得 出 的 结论 

(10) 做 自己 ， 享 受 工 作 。 每 个 人 都 有 自己 的 工作 方式 ， 咨 询 顾问 是 人 类 交 
互 的 一 种 方式 ， 它 需要 坦诚 地 、 放 松 地 、 自 然 地 享受 这 个 过 程 并 与 SME 保持 
良好 互动 。 良 好 的 工作 方式 有 两 个 优点 : 首先 ， 它 会 使 得 专家 们 保持 放松 ， 鼓 
励 他 们 更 为 开放 地 讨论 问题 ,并 消除 紧张 的 气氛 ; 其 次 ,你 会 获得 更 多 的 乐趣 ， 
工作 应 该 是 快乐 的 。 
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截至 目前 ,我 们 已 经 重新 建 模 了 业务 流程 ， 并 确定 了 一 组 将 被 自动 化 (通过 在 
决策 服务 中 封装 组 织 业务 知识 ) 的 决策 点 。 同 时 ， 我 们 使 用 决策 需求 分 析 (DRA ) 
定义 了 将 在 这 些 决策 点 上 实施 的 决策 制定 流程 的 结构 。 因 此 ， 我 们 已 经 基本 掌握 
了 知识 自动 化 的 所 有 高 层次 功能 性 需求 ， 具 体 表现 为 业务 流程 流 以 及 包含 支持 文 
档 的 决策 需求 图 表 ( DRD )。 现在， 我们 将 设计 、 实 施 并 部 署 一 组 决策 服务 来 满 
足 这 些 需 求 。 

此 类 项 目 可 能 充满 了 各 种 各 样 的 问题 ， 而 大 多 数 问题 的 产生 是 由 于 缺乏 明晰 
的 决策 结构 所 致 。 通过 使 用 DRD 中 展示 的 决策 流程 结构 作为 模板 , 本 章 将 提供 一 
个 项 目 结构 、 一 个 知识 发 现 结构 、 一 个 设计 结构 以 及 一 个 实施 结构 ， 从 而 提供 一 
些 能 够 缓解 甚至 完全 避免 这 些 问题 的 建议 。 




















5.1 DRA 在 项 目 管理 中 的 应 用 


DRA 揭示 的 决策 结构 对 于 保障 知识 自动 化 项 目的 良好 管理 具有 以 下 几 个 重 
要 作用 。 








a 为 项 目 范围 有 一 个 明确 的 合同 性 定义 提供 了 基础 。 
a 为 工作 指标 和 时 间 指 标的 佑 算 提供 了 一 种 度量 方法 。 
a 表明 了 项 目 规 划 和 资源 规划 的 结构 。 
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a 允许 定义 迭代 式 项 目 管理 或 敏捷 项 目 管理 中 的 增 量 。 
a 允许 对 从 项 目 交付 成 果 到 初始 需求 的 每 个 阶段 的 全 程 追溯 。 








由 于 上 述 优势 , DRA 于 2005 年 被 FICO 采用 并 被 纳入 其 基于 统一 软件 开发 过 
程 (Rational Unified Process) ' 的 方法 论 FIRUP (Fair Isaac RUP) 中 ， 作 为 决策 
需求 定义 和 项 目 管理 的 标准 工具 。 自 此 之 后 ， 它 已 被 应 用 于 世界 各 地 许多 不 同 的 
知识 自动 化 项 目 中 ， 并 取得 了 巨大 成 功 。 








5.1.1 ”自动 化 范围 界定 

本 质 上 ， 决 策 需 求 分 析 研 讨 会 (DRAW ) 是 一 个 确定 项 目 范围 的 活动 ， 因 此 
应 在 知识 自动 化 项 目 中 尽早 落实 。( 如 第 2 章 所 述 , 决策 服务 的 需求 应 当 作为 业务 
流程 重 设计 的 一 部 分 一 并 考虑 。) 

DRAW 的 讨论 结果 应 被 记录 在 一 个 文档 中 ， 并 用 于 定义 将 被 自动 化 的 决策 范 
围 。 这 种 自动 化 范围 界定 文档 的 确切 作用 取决 于 研讨 会 的 上 下 文 环境 、 采 用 的 方 
法 以 及 参与 各 方 ， 例 如 : 








a 可 在 业务 案例 开发 初期 为 项 目 融 资 提 供 一 个 可 行 性 及 成 本 的 评估 ; 

口 在 客户 和 供应 商 之 间 形 成 一 个 合同 性 的 文件 ， 指 定 后 续 开 发 项 目的 供应 
范围 ; 

a 可 以 是 项 目 开 发 的 第 一 个 阶段 ( 瀑布 式 开发 的 需求 阶段 , RUP 的 初始 阶段 ) 

产生 的 一 个 高 级 需求 文档 ， 用 于 明确 项 目 范 围 和 促进 项 目 规划 。 











DRAW 的 实施 时 间 越 早 ， 组 织 从 范围 界定 文档 中 可 获得 的 利益 就 越 大 。 正 如 
需求 文档 一 样 ，DRAW 的 结果 将 十 分 有 助 于 项 目 规划 和 管理 ， 但 仅 限 于 一 个 范 
围 已 被 广泛 达成 共识 的 项 目 。 若 在 项 目 开始 之 前 , DRAW 作为 一 个 单独 的 范围 
界定 工作 展开 研究 ， 即 可 用 其 结果 计算 项 目 成 本 并 支持 项 目 谈判 。 若 用 于 可 行 性 
评估 ， 则 DRAW 可 估算 出 一 些 争 取 项 目 资金 的 机 会 ， 从 而 为 项 目 可 行 /不 可 行 的 
决策 提供 文 持 。 

我 在 上 述 所 有 场景 中 均 应 用 过 DRAW。 下 面 是 我 在 FICO 公司 曾 参与 的 一 些 
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示例 项 目 。 


a 可 行 性 评估 。 作 为 给 英国 健康 保险 公司 提供 咨询 服务 团队 的 一 员 ， 我 审阅 
了 他 们 大 量 的 业务 流程 ， 从 中 识别 实施 自动 化 决策 机 制 的 潜在 机 会 ， 并 使 
用 决策 收益 定价 法 对 决策 自动 化 将 会 带 来 的 效益 进行 了 评估 。 然 后 ， 我 组 
织 大 家 进行 DRAW 并 围绕 最 具 潜 力 的 方案 展开 讨论 ,讨论 结果 最 终 被 用 于 
判定 可 行 性 、 佑 计 开 发 成 本 以 及 制作 项 目 实施 路 线 。 
合同 范围 界定 。 最 近 参 与 的 一 个 项 目 被 分 成 了 两 个 独立 的 合同 ,该 项 目的 
内 容 是 帮助 一 个 英国 建筑 协会 实现 组 织 的 自动 化 管理 。 第 一 份 合同 使 用 
DRAW 定义 了 项 目 自动 化 的 范围 ， 并 设计 了 一 个 技术 架构 。 这 些 结果 随后 
被 用 于 指定 项 目 第 二 阶段 任务 的 合同 声明 ， 并 提供 了 一 个 更 为 准确 的 项 目 
实施 成 本 评估 。 
定义 高 层次 需求 。 一 个 南非 家 具 零 售 商 聘请 FICO 为 其 信贷 发 放 过 程 设计 
一 个 大 型 的 企业 级 流程 自动 化 项 目 。 该 项 目 首先 使 用 DRAW 为 每 一 条 业务 
流程 流 确定 其 所 需 的 自动 化 范围 ,然后 将 DRAW 的 讨论 结果 记录 在 一 个 功 
能 性 需求 文档 中 ， 该 文档 随后 被 应 用 于 决策 服务 开发 中 。 同 时 ， 决 策 需求 
分 析 允 许 开发 一 个 跨越 所 有 流程 线 并 可 在 大 量 决 策 结 构 中 被 重复 使 用 的 通 
用 对 象 模型 。 

















口 




















无 论 DRAW 处 于 怎样 的 环境 或 场景 , 其 生成 的 结果 文件 在 表现 形式 上 本 质 都 
是 相同 的 。 同 时 ， 无 论 该 文档 的 作用 是 什么 ， 它 应 该 至 少 包含 以 下 部 分 。 





(1) 业务 上 下 文 : 项 目 背 景 ， 包 括 决 策 自动 化 目标 以 及 项 目 成 功 的 判定 标准 。 

DRR: 业务 流程 中 的 一 个 描述 ， 受 业务 流程 流 图 支持 ,流程 图 指定 了 那 
些 需 要 自动 化 服务 执行 决策 的 点 ， 并 确定 了 该 点 所 要 执行 的 主要 决策 。 

(3) 决策 结构 : 流程 中 每 个 决策 点 的 DRD ， 受 所 有 节点 的 文字 定义 支持 ， 包 
括 对 于 知识 节点 、 数 据闻 点 的 大 小 和 复杂 性 的 评估 。 

(4) 自动 化 范围 : 对 于 可 被 自动 化 的 决策 的 范围 声明 ， 由 DRD 上 的 一 组 节点 
定义 ， 并 表现 为 一 个 带 边界 的 DRD FE, "Wl 4-2 所 示 。 
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自动 化 范围 形 定 文档 

自动 化 范围 界定 文档 : 

口 定义 了 一 个 决策 自动 化 项 目的 需求 。 

口 可 用 于 可 行 性 评估 、 合 同 范围 界定 ， 或 作为 一 个 项 目的 需求 文档 。 

口 始终 包含 以 下 内 容 。 

(1) 业务 上 下 文 描述 : 项 目的 背景 、 目 标 及 成 功 标 准 。 

(2) 决策 点 : 业务 流程 中 的 菜 些 点 , 这 些 点 上 将 调用 决策 服务 并 将 制定 流程 
中 的 主要 决策 。 

(3) 决策 结构 : 流程 所 需 决 策 点 的 DRD， 受 所 有 节点 的 文字 定义 支持 。 

(4) 自动 化 范围 : 将 被 自动 化 的 决策 范围 的 声明 ， 通 过 在 DRD 上 绘制 节点 
边界 来 定义 。 





这 是 一 个 十 分 简明 扼要 的 文档 ， 但 却 提 供 了 决策 自动 化 需求 的 明确 定义 ， 并 
允许 对 自动 化 范围 进行 严格 控制 。 这 即 表示 ， 该 文档 必须 在 开展 任何 后 续 工作 之 
前 接受 项 目 赞助 者 审查 并 签署 。 这 并 不 是 为 了 防止 它 在 项 目 中 途 被 改变 ， 而 是 为 
了 任何 改变 均 可 被 正确 管理 。 基于 DRAW 结果 中 定义 的 项 目 范 围 , 任何 修改 范围 
界限 的 建议 都 可 根据 其 对 项 目的 影响 进行 评 佑 。 

例如 ， 每 一 条 单独 的 业务 实施 规则 都 应 用 于 边界 范围 内 的 一 个 决策 ， 它 属于 
边界 范围 内 的 一 个 知识 域 ， 并 仅 使 用 边界 范围 内 数据 域 所 提供 的 数据 。 知 发 现 某 
一 规则 不 符合 这 些 限制 ， 应 随后 执行 已 达成 共识 的 变更 控制 流程 ， 考 虑 扩大 范围 
成 本 (使 新 范围 能 够 包含 新 的 决策 、 知 识 域 或 数据 域 )。 这 看 起 来 似乎 有 些 苛 刻 ， 
但 它 却 是 控制 项 目 范 围 蓝 延 的 一 种 十 分 有 效 的 手段 。 在 业务 规则 项 目 中 ， 范 围 划 
延 是 一 种 十 分 常见 的 问题 。 若 已 提供 一 个 全 面 的 决策 需求 分 析 ， 则 极 少 需要 这 样 
的 范围 变更 。 





























5.1.2 项目 评估 
一 旦 针对 项 目 范围 达成 共识 ,业务 流程 、DRD 以 及 范围 边界 即 可 提供 许多 度 
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量 指标 。 这 些 指 标 可 对 实施 决策 服务 的 一 个 项 目 所 需 的 工作 量 进 行 评 佑 ,不同 指 
标 具 有 不 同 的 含义 。 


O 决策 点 的 数目 表示 将 被 部 署 和 测试 的 决策 服务 实例 的 数目 。 

a 边界 范围 内 决策 节点 的 数目 表示 将 被 实施 和 测试 的 单独 决策 的 数目 ， 它 同 

时 表示 决策 服务 建 模 及 其 返回 的 输出 数据 量 。 

O 所 需 数 据 节点 〈 与 边界 范围 内 决策 节点 相连 ) 的 数目 和 复杂 性 表示 将 被 建 

模 并 提供 给 决策 服务 的 输入 数据 量 。 

O 边界 范围 内 知识 节点 的 数目 、 类 型 、 复 杂 性 表示 将 被 发 现 、 实 施 和 测试 的 
业务 知识 量 。 

O 范围 内 连接 决策 节点 的 箭头 数量 表示 了 决策 流程 的 整体 复杂 度 〈 连 通 性 )。 




















这 些 指标 可 用 于 创建 预测 项 目 工作 量 的 模型 。 总 体 来 说 ， 通 过 使 用 不 同 指标 
的 组 合 ， 可 实现 各 种 复杂 程度 的 模型 建 模 。 对 于 项 目 可 行 性 评 佑 ， 即 可 使 用 一 个 
简单 模型 对 整个 项 目 成 本 进行 粗略 估计 ; 这 单纯 地 基于 决策 点 和 知识 节点 〈 也 是 
目前 为 止 最 为 重要 的 指标 ) 即 可 实现 。 对 于 详细 的 项 目 规 划 ， 可 使 用 更 为 复杂 的 
模型 对 特定 项 目 任 务 所 需 的 工作 量 进行 预测 ( 这 将 在 下 一 方 进行 讨论 )。 

不 要 期 望 能 够 直接 利用 现成 的 模型 。 在 一 个 给 定 的 范围 中 进行 自动 化 ， 所 需 
的 工作 可 能 会 根据 组 织 的 一 些 具体 因素 而 变化 ， 这 些 因素 如 下 。 











口 使 用 的 项 目 方法 ， 如 文档 标准 和 测试 方法 等 。 不 同方 法 会 产生 不 同 级 别 的 
开销 及 不 同 级 别 的 风险 。 

O 解决 方案 的 架构 ,尤其 是 选择 的 业务 规则 管理 系统 (BRMS )， 部 署 的 服务 
类 型 ， 以 及 提供 的 知识 维护 设施 。 

口 业务 知识 的 领域 。 

D 主题 事务 专家 (SME) 及 项 目 实施 团队 的 人 研发 经 验 。 








因此 ， 此 处 无 法 提供 一 组 适合 所 有 项 目的 标准 模型 系数 。 
但 是 ,重点 在 于 DRA 提供 了 一 种 可 被 植 人 模型 之 中 的 定量 评估 项 目 工 作 量 的 
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方法 。 当 模型 第 一 次 被 使 用 时 ， 它 将 单纯 地 基于 专业 判断 ， 因 此 评估 结果 可 能 会 
存在 较 高 的 不 确定 性 ， 但 仍 可 能 比 任何 替代 方法 都 要 可 笔 。 这 种 不 确定 性 必然 在 
项 目 异 常 中 有 所 体现 。 由 于 组 织 通 过 执行 许多 知识 自动 化 项 目 来 获取 经 验 ， 它 可 
利用 从 已 投入 运行 的 项 目 中 收集 到 的 统计 信息 ， 将 模型 调整 为 适用 于 特定 项 目 方 
法 、 架 构 、 业 务 领 域 和 团队 的 形式 。 

如 果 使 用 迭代 或 敏捷 开发 的 方法 ， 我 们 也 可 通过 监测 项 目 进展 以 及 对 比 预期 
工作 量 与 预期 燃 率 ， 在 项 目 中 途 对 模型 进行 微调 。 











使 用 DRA 进行 项 目 评估 

以 下 这 些 指标 都 可 用 于 预测 项 目 工作 量 : 

口 决策 点 的 数目 

口 范围 内 决策 节点 的 数目 

口 范围 内 所 需 数 据 节点 的 数目 及 其 复杂 性 

口 范围 内 知识 节点 的 数目 、 类 型 及 其 复杂 性 

口 范围 内 连接 决策 节点 的 箭头 的 数目 

口 其 中 最 重要 的 指标 是 决策 点 和 知识 节点 。 

模型 可 以 使 用 已 投入 运行 的 项 目 统 计数 据 或 ( 迭代 项 目 管理 中 ) 在 项 目 中 
途 得 到 的 统计 数据 进行 调整 ， 并 使 模型 自身 可 为 特定 团队 所 用 。 


5.4.8. 项目 规划 


一 个 知识 自动 化 项 目 可 被 视 为 一 个 在 决策 服务 中 封装 业务 知识 的 项 目 。 这 些 
项 目的 独特 性 在 于 其 知识 发 现任 务 : 所 有 需 被 自动 化 的 知识 都 必须 被 收集 、 达 成 
共识 并 编码 成 可 执行 的 形式 。 该 任务 作为 项 目的 主要 组 成 部 分 ， 其 所 需 工 作 量 与 
设计 和 开发 任务 相当 ， 甚 至 有 过 之 而 无 不 及 。 

知识 发 现 是 项 目 风险 的 主要 来 源 之 一 ， 因 为 该 过 程 是 开放 式 的 ， 并 且 若 将 其 
作为 一 个 单独 任务 进行 管理 又 过 于 庞大 。 这 种 风险 与 依赖 知识 发 现 的 设计 和 实施 
任务 有 关 。 其 风险 解决 方案 为 : 在 知识 发 现任 务 开始 之 前 即使 用 DRA 确定 知识 自 
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动 化 范围 。 通 过 在 DRD 上 的 每 个 知识 节点 完成 特定 的 发 现 、 开 发 和 测试 任务 , 在 
项 目 开 始 阶 段 即 可 产生 完备 且 详 细 的 项 目 规划 。 如 先前 所 述 ， 这 些 任务 需要 的 工 
作 量 可 使 用 DRAW 产生 的 结果 进行 评估 。 

软件 开发 项 目 有 两 种 基本 模型 : 瀑布 模型 和 迭代 模型 。DRA 对 于 这 两 种 模型 
均 可 有 所 助 益 。 


1. 瀑布 模型 
在 瀑布 式 方法 中 ,项 目的 实施 需要 经 历 如 下 一 系列 阶段 ， 并 顺序 展开 : 





(1) 需求 
(2) 设计 
(3) 开发 
(4) 测试 
(5) 部 署 


瀑布 式 方法 的 核心 思想 为 : 在 任何 设计 任务 开始 之 前 ， 收 集 、 讨 论 并 确定 所 
有 和 需求; 然后 在 任何 开发 任务 开始 之 前 ， 完 成 所 有 设计 。 这 一 理念 是 基于 这 样 的 
观察 得 出 的 : 在 根据 需求 进行 设计 之 前 ， 修 复 需求 阶段 产生 的 错误 要 简单 得 多 ， 
同 理 ， 在 将 设计 付 诸 开发 之 前 ， 修 复 设 计 阶 段 产生 的 错误 要 简单 得 多 。 因 此 ， 瀑 
布 方 法 强调 ， 在 移 到 下 一 阶段 前 保证 对 于 上 一 阶段 结果 的 完整 存档 ( 又 名 “预先 
做 大 量 设计 ”)。 

瀑布 模型 在 实践 时 也 发 现 了 许多 问题 不过， 主要 原因 在 于 人 们 很 难 在 毫 不 
改变 需求 的 情况 下 完成 项 目 设计 和 项 目 开 发 。 设 计 和 开发 可 能 需要 数 月 之 久 ， 因 
此 需求 很 有 可 能 会 在 这 段 时 间 内 发 生 改 变 。 同 时 ， 人 们 可 以 从 设计 和 实施 中 吸取 
经 验 教 训 ， 特 别 是 当 所 用 技术 是 一 项 新 技术 时 ， 他 们 从 不 同 角度 看 待 原始 需求 ， 
并 寻找 不 同方 法 创造 机 会 以 满足 需求 。 所 以 在 过 去 20 年 间 , 软件 行业 已 经 逐渐 远 
离 纯粹 的 瀑布 模型 ， 并 开始 尝试 一 些 改进 的 方法 ， 这 其 中 就 包括 迭代 模型 。 

一 个 纯粹 的 瀑布 式 方法 根据 大 量 知识 发 现 的 结果 ， 对 项 目 提 出 特定 问题 。 本 
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质 而 言 ， 编 码 过 的 业务 知识 是 一 组 需求 : 它 定 义 了 系统 应 该 如 何 运行 ， 或 者 应 该 
制定 什么 决策 。 但 是 ， 知 所 有 设计 和 开发 都 需 等 待 知识 发 现任 务 的 完成 ， 那 么 一 
个 项 目 规划 所 需 的 时 间 将 远 比 必需 的 时 间 要 多 ， 且 并 不 能 合理 利用 资源 ， 因 为 知 
识 发 现 团 队 ( 业 务 专家 和 决策 分 析 师 ) 通常 是 完全 独立 于 项 目 实施 团队 ( 设计 师 、 
开发 人 员 和 测试 人 员 ) 的 。 这 两 个 团队 完全 可 以 并 行 工作 。 

可 能 现在 你 已 经 意识 到 ， 我 并 不 喜欢 在 知识 自动 化 项 目 中 使 用 瀑布 模型 。 但 
是 ， 如 果 使 用 瀑布 模型 ，DRA 同样 会 是 一 个 十 分 有 价值 的 工具 ， 原 因 如 下 。 




















O 它 恰 恰 在 需求 阶段 确定 了 知识 发 现 的 领域 范围 。 这 将 允许 我 们 对 需求 阶段 
进行 有 限 规划 ， 而 非 开 放 式 的 知识 发 现 。 这 同时 确保 了 在 该 阶段 结束 前 即 
可 获得 完整 的 项 目 需求 。 

a 它 为 项 目 设 计 提供 了 一 个 架构 ,允许 项 目 基 于 DRD 将 其 设计 分 解 成 多 个 功 
能 组 件 。 这 同时 确保 了 该 阶段 结束 前 即 可 获得 完整 的 项 目 设计 。 

a 它 明确 了 所 有 数据 需求 ， 降 低 了 在 开发 或 测试 阶段 需 确定 额外 的 整合 决策 

点 的 风险 。 这 可 避免 在 需求 及 设计 阶段 进行 大 量 返工 。 

口 它 对 于 自动 化 范围 界定 文档 中 包含 的 将 被 自动 化 的 决策 范围 提供 了 一 个 非 
常 明晰 的 定义 ， 可 以 以 此 为 基础 调整 项 目测 试 。 











因此 ，DRA 缓和 了 瀑布 模型 最 糟糕 的 特性 ， 并 大 幅 降低 了 瀑布 式 方法 中 经 党 
出 现 的 返工 和 溢出 风险 。 


2. 迭代 模型 

迭代 模型 是 对 解决 瀑布 模型 中 直到 的 问题 的 一 种 尝试 ， 它 将 一 个 项 目 分 为 
系列 小 型 项 目 或 迭代 增 量 ,每 次 迭代 强调 一 个 软件 生命 周期 的 所 有 阶段 一 一 需求 、 
设计 、 构 建 以 及 测试 一 一 来 实现 功能 的 增加 。 目 前 存在 众多 迭代 开发 方法 ， 从 逐 
AE EAR SURGE RE, 它们 的 主要 区 别 在 于 迭代 的 长 度 以 及 增 量 的 性 质 。 近 年 来 ， 
迭代 理念 愈加 普遍 ， 业 界 同时 也 已 开始 尝试 更 短 的 迭代 。 

瀑布 模型 遇 到 的 问题 变 成 了 迭代 式 方法 的 优点 : 每 次 迁 代 结束 都 为 重新 评估 
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需求 和 设计 提供 了 机 会 , 且 通 过 连续 迭代 使 得 团队 对 使 用 的 技术 日 至 熟悉 。 然 而 ， 
瀑布 模型 的 优点 变 成 了 和 迭代 式 方 法 的 恶习 : 在 项 目 开始 时 缺乏 一 套 完 整 的 需求 ， 
就 意味 着 项 目 没有 明确 的 完成 标准 ， 这 可 能 时 致 项 目 范 围 膨 胀 、 溢 出 ， 甚 至 出 现 
最 坏 的 情况 ， 项 目 遭 到 废弃 。 

DRA 可 解决 上 述 问题 。 通过 明确 的 定义 项 目 增 量 以 及 完成 标准 , DRA 为 迭代 
项 目的 规划 提供 了 结构 基础 。 基 本 原理 为 ,项目 规划 的 结构 应 该 反映 将 被 自动 化 
的 决策 机 制 的 结构 ( 如 DRD 中 所 揭示 的 ) 功能 增 量 的 定义 十 分 简单 ,通过 把 DRD 
中 的 节点 划分 到 不 同 的 组 中 即 可 实现 。 这 样 划分 的 目的 如 下 。 





























a 每 个 增 量 均 包括 一 个 完整 的 周期 或 一 次 迭代 : 每 个 增 量 的 知识 发 现 、 设 计 
和 实施 阶段 执行 的 工作 ( 如 之 前 讨论 所 估计 的 ) 大 致 相同 ， 并 且 在 给 定 的 
迭代 周期 内 是 可 实现 的 。 

O 每 个 增 量 都 会 为 组 织 提供 一 些 不 同 的 功能 性 效益 ， 即 每 个 划分 中 制定 的 决 
策 在 一 定 程 度 上 仅 在 划分 内 部 有 用 ， 即 使 最 终 的 顶层 决策 处 于 另 一 个 划分 
«Hs 

O 增 量 是 松 耦 合 的 ， 即 只 有 少数 箭头 连接 的 是 处 于 不 同 划 分 中 的 节点 。 这 通 
党 意味 着 ， 每 个 决策 节点 应 当 与 其 所 需 的 知识 节点 处 于 同一 项 目 增 量 中 。 

口 增 量 与 决策 点 之 间 存 在 一 种 简单 、 方 便 的 关联 方式 ， 例 如 ， 一 个 增 量 涵盖 
了 某 些 决策 点 上 的 所 有 决策 , 或 (更 常见 的 是 ) 一 个 决策 点 被 徊 干 增 量 所 
实施 。 





























图 5-1 展示 了 一 个 单一 决策 点 ( 申请 流通 路 径 ) 所 需 的 所 有 决策 是 如 何 被 划 
分 到 一 系列 增 量 中 的 。 我 们 的 DRD 示例 在 图 4-1 中 被 划分 为 3 个 增 量 。 


增 量 1: 风险 


O 知识 发 现 : 申请 风险 评分 卡 和 风险 矩阵 
O 决策 实施 : 申请 风险 评分 和 风险 级 别 
O 数据 集成 : 申请 信息 和 信用 机 构 数据 
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增 量 2: 负担 能 

O 知识 发 现 : 还 款 计算 ， 负 担 能 力 计算 ， 以 及 负担 能 力 评判 规则 
口 决策 实施 : 每 月 还 款 ， 可 支配 收入 ， 以 及 负担 能 力 

口 数据 集成 :申请 贷款 数额 ， 利率， 以 及 收入 和 支出 





增 量 3: 流通 路 径 

口 知识 发 现 : 安全 性 计算 ， 合 格 性 评判 规则 ， 以 及 路 径 选择 规则 

口 决策 实施 : 安全 性 ， 合 格 性 ， 以 及 申请 流通 路 径 

口 数据 集成 : 申请 人 资料 ， 信 用 机 构 数据 ， 财 产 佑 值 ， 以 及 申请 贷款 数额 





需要 注意 的 是 ， 划 分 揭示 了 : 如 果 一 个 增 量 需要 任何 外 部 数据 源 对 其 所 需 交 
付 的 决策 模块 进行 测试 和 集成 ， 可 将 这 些 数据 源 都 表示 为 由 指向 增 量 内 部 决策 节 
点 的 箭头 连接 的 数据 节点 。 划 分 还 表明 了 增 量 之 间 的 依赖 关系 〈 例 如 ， 增 量 3 中 
的 申请 流通 路 径 决策 取决 于 增 量 2 中 的 负担 能 力 决 策 ),。 这 些 数据 和 决策 之 间 的 依 
赖 关系 表 明了 项 目 规划 中 需 考 虑 的 项 目 增 量 之 间 的 依赖 关系 。 松 耦合 划分 的 目标 
之 一 即 是 要 尽量 减少 这 种 依赖 关系 。 









通路 径 规则 


finge s 
php B ， 























图 5-1 根据 DRD 划分 项 目 增 量 
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选择 的 方法 越 敏 捷 ， 增 量 就 越 小 。 我 认为 ， 大 多 数 情况 下 ， 可 加 快 开 发 速度 
的 最 小 有 益 增 量 ， 至 少 需 包 括 一 个 单一 决策 节点 及 其 所 有 知识 域 。 若 其 知识 域 十 
分 庞大 或 复杂 (例如 ， 当 规则 集 可 能 包含 数 百 条 规则 时 ), 还 需 将 它们 划分 为 多 个 
知识 域 并 置 于 不 同 的 迭代 中 。 当 使 用 基于 单一 决策 的 增 量 时 , 我 建议 从 DRD 底部 
开始 向 上 工作 ,这 样 会 使 得 每 个 加 速 中 决策 所 需 的 子 决策 已 在 前 一 个 加 速 中 实现 。 

然而 ,我 仿 向 于 更 大 规模 的 、 可 持续 大 约 三 至 六 周 的 迭代 项 目 。 这 会 为 管理 
性 质 的 项 目 任务 ,例如 知识 审查 和 注销 ， 争 取 到 更 多 的 时 间 ， 同 时 允许 知识 发 现 
团队 和 项 目 实施 团队 自然 地 相互 磨合 。 请 记 住 ， 业 务 专 家 还 必须 有 一 定 空闲 时 间 
来 完成 他 们 的 本 职工 作 ， 专 家 全 职 借调 到 知识 自动 化 项 目 是 非常 少见 的 。 


3. 统一 软件 开发 过 程 
一 个 重要 的 迭代 方法 是 统一 软件 开发 过 程 (RUP ) "， 如 图 5-2 所 示 。 





细 化 阶段 构造 阶段 交付 阶段 


阶段 | ”初始 阶段 
: C1 C2 | c3 C4 n T2 



































图 5-2 统一 软件 开发 过 程 


在 RUP 中 ,每 个 项 目 被 分 为 四 个 阶段 。 每 个 阶段 包含 一 次 或 多 次 迭代 ， 阶 段 
末尾 都 有 一 个 明确 定义 的 里 程 碑 来 给 出 关键 的 项 目 决策 。 


CD 摘自 Rational Unified Process: Best Practices for Software Development Teams, Rational Software White 
Paper TP026B, Rev. 11/01. 
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(1) 初始 。 初 始 阶 段 的 主要 工作 包括 定义 项 目 范 围 并 确立 其 相关 业务 案例 。 范 
围 定义 通常 涉及 用 例 分 析 : 确定 该 系统 和 其 他 实体 ( 用 户 或 其 他 系统 ) 之 间 的 所 有 
互动 ， 并 使 用 用 例 描述 这 些 互 动 。 业 务 案例 包含 一 个 对 于 后 续 阶 段 的 高 级 规划 ,该 
规划 由 以 下 几 点 要 素 组 成 :所 有 主要 里 程 碑 的 实现 日 期 , 对 所 需 时 间 和 资源 的 评估 ， 
以 及 项 目 成 功 的 标准 。 若 业务 案例 结果 并 不 令 人 满意 ， 即 可 在 此 时 终止 项 目 。 

里 程 碑 : 生命 周期 目标 

(2) 细 化 。 细 化 阶段 的 主要 目的 是 识别 并 消除 最 为 显著 的 项 目 风 险 , 尤其 是 技 
术 性 风险 。 这 同时 涉及 分 析 问 题 域 ， 构 建 合 理 的 架构 基础 ， 并 制定 一 个 全 面 且 细 
致 的 项 目 规划 内 容 ; 在 一 个 高 层次 上 定义 一 个 综合 的 系统 架构 ( 所 谓 既 有 深度 又 
有 广度 的 重量 级 系统 ), 以 及 明确 系统 的 功能 性 和 非 功 能 性 需求 。 系统 架构 主要 部 
件 的 集成 通常 是 通过 构建 一 个 有 限 功 能 的 原型 进行 曾 明 。 

标志 : 生命 周期 构架 

(3) 构造 。 在 构造 阶段 ,注意 力 从 对 知识 产权 ( 需求 和 规范 ) 的 开发 转向 对 可 
部 署 产品 的 开发 。 在 细 化 阶段 定义 的 所 有 架构 组 件 将 在 该 阶段 被 开发 并 集成 到 系 
统 中 ， 且 所 有 功能 都 将 被 详细 测试 。 理 想 情况 下 ， 构 造 阶段 被 分 为 一 系列 迭代 ， 
使 得 每 个 功能 模块 在 交付 时 ， 其 输出 结果 对 于 自身 来 说 都 是 有 价值 的 。 该 阶段 结 
束 时 ， 整 个 系统 已 被 交付 (通常 被 称 为 Beta 版 本 )。 

里 程 碑 : 初始 工作 能 

(4) 交付 。 交 付 阶段 主要 包括 将 系统 交付 于 用 户 群 体 手中 进行 的 一 系列 活动 。 
这 不 仅 包 括 软件 发 布 , 还 包括 人 员 训 练 以 及 管理 变更 。 但是， 如 果 在 构建 阶段 或 用 
户 测试 阶段 发 现 了 一 些 新 的 问题 ， 或 项 目 出 现 了 一 些 早期 阶段 特征 相关 ( 通常 是 需 
求 的 变更 ) 的 问题 , 则 交付 阶段 也 可 能 包括 下 一 周期 的 产品 开发 以 及 部 署 迭代 工作 。 

里 程 碑 : 产品 发 布 

请 注意 ， 这 些 阶 段 并 不 等 同 于 需求 、 设 计 、 开 发 和 测试 。 在 RUP H, 需求、 
设计 、 开 发 和 测试 会 发 生 在 每 个 阶段 的 每 次 欠 代 中 。 

在 一 个 使 用 RUP 进行 管理 的 项 目 中 ，DRAW 是 初始 阶段 的 一 个 必要 组 成 部 
分 , 它 将 帮助 我 们 确定 项 目 范 围 。 记 录 在 自动 化 范围 界定 文档 中 的 DRAW 的 讨论 
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结果 ， 随 即 可 用 于 帮助 规划 后 续 几 个 阶段 。 使 用 DRA， 一 个 典型 的 RUP 架构 下 
的 知识 自动 化 项 目 将 包含 以 下 几 个 高 层次 结构 。 


(1) 初始 。 针 对 项 目 目标 达成 共识 ， 使 用 DRAW 确定 决策 流程 自动 化 的 范围 
以 及 高 层次 的 技术 需求 和 非 功能 性 需求 ,同时 使 用 DRD 的 划分 对 所 有 后 续 阶 段 和 
迭代 进行 规划 。 

(2) 细 化 。 基 于 DRA 揭示 的 集成 需求 ， 通 过 建立 一 个 或 多 个 空白 的 原型 决策 服 
务 ， 确 定 细 节 性 的 技术 需求 以 及 阐明 其 与 客户 体系 结构 (例如 ，BPMS ) 的 集成 。 

(3) 构造 。 通 过 一 系列 适 代 , 不 断 增加 原型 的 功能 增 量 ， 直 到 所 有 决策 服务 都 
是 完整 的 。 然 后 为 每 个 增 量 执行 其 所 需 的 知识 发 现 和 设计 任务 。 

(4) 交付 。 执行 用 户 测试 、 培 训 和 交接 等 工作 ， 将 维护 业务 知识 的 责任 交还 给 
领域 专家 。 



































注意 瀑布 式 方法 与 RUP 方 法 的 对 比 。 瀑布 式 方法 中 ,所 有 业务 知识 的 发 现 都 
是 在 任何 设计 工作 之 前 ,于 需求 阶段 被 收集 完成 ,而 在 RUP 中 ,直到 构建 阶段 一 一 
高 级 架构 设计 完成 且 被 验证 之 后 一 一 才 会 执行 知识 发 现任 务 。 每 次 迭代 都 将 执行 
知识 发 现 以 及 详细 设计 工作 ， 并 实施 封装 了 知识 的 服务 组 件 。 








DRA 在 项 目 规划 中 的 应 用 
DRA 可 被 用 于 瀑布 式 开发 方法 ， 或 迭代 式 项 目 管理 体系 中 ， 如 RUP。 
在 瀑布 式 方法 中 : 
口 若 项 目 启 动 之 前 尚未 开展 DRAW， 则 应 将 其 作为 需求 阶段 的 首要 任务 ; 
口 使 用 自动 化 范围 界定 文档 对 顶层 需求 进行 定义 ; 
口 在 需求 阶段 ， 针 对 DRD 上 的 每 个 知识 域 分 配 知 识 发 现任 务 ; 
口 基于 DRD， 将 设计 和 实施 阶段 结构 化 使 其 能 够 交付 相关 功能 组 件 ; 
口 使 用 自动 化 范围 文档 控制 项 目 范围 并 协调 测试 。 
在 RUP 中 : 
口 车 项 目 启 动 之 前 尚未 开展 DRAW ， 则 应 将 其 作为 初始 阶段 的 首要 任务 ; 
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OQ 使 用 自动 化 范围 界定 文档 对 项 目 范 围 进行 定义 ; 

口 对 DRD 进行 划分 从 而 定义 相应 的 功能 增 量 , 为 每 个 增 量 执行 知识 发 现 、 
设计 、 开 发 和 测试 任务 ; 

O 在 细 化 阶段 ， 基 于 DRA 揭示 的 需求 ， 通 过 建立 一 个 或 多 个 空白 的 决策 
服务 原型 ， 来 阐明 服务 与 客户 体系 结构 (例如 BPMS ) 的 集成 ; 

口 在 构造 阶段 ， 逐 渐 增 加 原型 的 功能 增 量 ， 直 到 每 个 决策 服务 都 是 完 


整 的 。 


5.2 DRA 在 知识 发 现 中 的 应 用 


若 熟悉 业务 规则 领域 ， 可 能 你 会 惊讶 ， 为 什么 本 书 到 第 5 章 才 开始 讨论 知识 
发 现 。 这 样 安排 是 有 原因 的 : 知识 发 现 不 应 该 是 知识 自动 化 的 开端 ， 而 应 是 其 结 
A, 在 RUP 中 尤其 如 此 。 知 识 自动 化 项 目的 范围 已 通过 DRAW 确立 ， 并 使 用 一 
个 DRD 进行 了 刻画 。 将 整个 项 目 范围 划分 为 多 个 项 目 增 量 , 并 为 增 量 中 的 每 个 知 
识 节 点 分 配 单独 的 知识 发 现任 务 ， 就 完成 了 项 目 规划 。 通 过 建立 决策 服务 的 空白 
原型 ， 即 可 阐明 系统 技术 架构 的 合理 性 。 现 在 ， 你 可 以 逐一 对 每 个 决策 执行 知识 
发 现任 务 ， 并 扩展 决策 服务 的 功能 。 

在 任何 一 个 特定 知识 发 现任 务 中 ， 应 该 仅 收集 业务 流程 中 特定 决策 点 上 定义 
的 决策 所 需 的 知识 。 正 如 我 在 第 3 章 中 阐述 的 ， 相 比试 图 定义 一 种 适用 于 所 有 业 
务 流程 和 活动 的 抽象 通用 业务 知识 , 这 个 以 决策 为 中 心 的 方法 要 简单 得 多 。 例 如 ， 
在 图 5-1 的 增 量 1 中 ， 可 能 你 会 请 求 领域 专家 提供 申请 风险 评分 卡 以 及 将 风险 评 
分 转换 为 风险 级 别 的 一 个 风险 和 矩阵。 这 是 一 个 定义 良好 的 工作 包 ， 可 被 表示 为 两 
个 单独 的 任务 。 此 时 不 应 该 征求 任何 其 他 业务 知识 。 

每 个 知识 发 现任 务 的 目标 ， 均 可 从 DRD 及 其 节点 定义 中 获得 ， 它 们 声明 了 
知识 节点 所 支持 的 决策 节点 , 以 及 这 些 决 策 节点 的 输入 和 输出 。 图 5-3 展示 了 与 
风险 矩阵 知识 域 相关 的 DRD 子 图 ,该 知识 节点 是 风险 级 别 决策 的 一 个 支持 节点 。 
在 DRAW 过 程 中 ,我 们 将 风险 级 别 决策 定义 为 : 使 用 信用 机 构 数据 和 申请 风险 
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评分 子 决策 作为 输入 ， 并 提供 一 个 单独 的 风险 级 别 作为 决策 结果 (RG1、RG2、 
RG3, RG4 2K RG5 )。 因此 , 在 仅仅 使 用 信用 机 构 数据 和 申请 风险 评分 作为 输入 


其 他 结果 。 





风险 矩阵 





图 5-3 


因此 ,被 划分 的 DRD 上 展示 的 信 ， 


行 的 知识 发 现任 务 ， 同 时 利用 该 结构 
如 ， 如 果 使 用 一 个 通用 的 电子 表格 ， 


时 ， 被 收集 到 的 业务 知识 必须 在 任何 场景 下 均 足 以 为 风险 级 别 决策 提供 一 个 决 
策 值 ，RG1、RG2、RG3、RG4 或 RG5。 它 不 外 


ES 





考 任何 其 他 数据 或 产生 任何 







风险 级 别 





申请 风险 评分 





知识 发 现 子 图 





外 非常 精确 地 指定 了 每 个 项 目 迭 代 中 将 要 执 
可 对 任何 用 于 收集 知识 的 工具 进行 配置 。 例 
可 为 工作 表 中 的 某 个 标签 分 配 一 个 知识 域 ， 


同时 使 用 一 个 索引 标签 列 出 被 增 量 分 组 的 所 有 知识 发 现任 务 ， 并 将 其 超 链接 到 相 


关 的 工作 表 上 。 该 索引 列表 还 可 用 于 监 





监测 项 目 中 知识 发 现任 务 的 进度 。 表 5-1 所 


示 为 文 付 能 力 项 目 增 量 中 索引 标签 的 可 能 形式 。 状 态 栏 追 踪 了 每 一 个 知识 域内 的 
知识 发 现 进程 ， 并 记录 了 已 由 相关 领域 专家 达成 共识 的 被 发 现 的 知识 。 
































表 5-1 ”知识 发 现 工作 表 
Ñ 8 RR 知识 域 持 有 者 R S 

风险 申请 风险 评分 /风险 ”申请 评分 卡 /风险 矩阵 ”风险 /风险 通过 /通过 
级 别 

支付 能 每 月 还 款 /可 支配 收 ”还 款 计算 /支付 能 力 计 ”风险 /风险 /风险 通过 /完成 /正在 计算 
和 /支付 能 算 /支付 规则 

路 径 选 择 安全 性 /合格 性 /申请 ”安全 性 规则 /合格 性 规 ”合格 性 /市 场 营 销 / ”尚未 开始 /尚未 开始 / 
流通 路 径 则 /路 径 选 择 规则 市 场 营 销 尚未 开始 











知 使 用 专用 知识 发 现 工 具 , 则 可 更 直接 地 基于 DRD 结构 对 其 进行 配置 , 同时 


可 使 用 由 BRMS 支持 的 各 种 类 型 知识 





的 模板 。 
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DRA 在 知识 发 现 中 的 应 用 
知识 发 现 应 根据 DRD 中 知识 节点 的 情况 被 分 解 为 不 同 的 发 现任 务 。 
在 每 个 知识 发 现任 务 中 ， 你 只 需 收集 制定 特定 决策 所 需 的 知识 。 不 需要 征 
寻 任 何其 他 无 关 业 务 知 识 。 
收集 到 的 业务 知识 必须 仅 能 提供 为 决策 定义 的 决策 值 ， 并 只 使 用 DRD 上 
与 该 决策 相连 的 数据 ， 而 无 需 参 考 任何 其 他 的 数据 或 产生 任何 其 他 结果 。 
业务 知识 可 被 收集 于 一 个 工作 表 中 ， 每 个 知识 域 使 用 一 个 标签 进行 标记 。 


知识 发 现任 务 的 确切 性 质 取决 于 要 收集 的 知识 的 形式 。 正 如 在 第 3 章 中 讨论 
的 ， 业 务 知识 可 使 用 业务 规则 、 算 法 或 预测 分 析 模 型 等 形式 进行 表示 。 





5.2.1 ”发现 业务 规则 

目前 已 有 大 量 关于 业务 规则 发 现 的 文献 ， 包 括 Ronald Ross? 和 Barbara Von 
Halle? 的 开创 性 作品 等 ， 因 此 我 并 不 想 过 多 地 强调 这 部 分 内 容 。 本 书 将 着 重 强调 
迭代 的 、 以 决策 为 中 心 的 方法 能 够 合理 引导 和 限制 业务 流程 ， 并 且 会 使 许多 原 有 
问题 消失 。 规 则 发 现 不 应 是 开放 式 的 ， 它 应 该 被 组 织 成 离散 的 任务 ， 每 个 任务 都 
有 特定 的 目标 : 针对 每 个 具体 决策 确定 其 业务 规则 。 

这 将 简化 知识 发 现 的 过 程 。 业 务 领域 专家 们 可 能 会 被 问 到 一 些 非常 具体 的 问 
题 , 例如 ( 再 次 参见 图 5-1 ):“ 什 么 规则 可 用 于 判定 一 个 申请 是 否 合格 ? ”他们 已 
经 在 DRAW 会 议 中 的 高 级 讨论 中 探讨 过 这 个 决策 , 并 针对 这 一 决策 的 必要 性 以 及 
该 决策 需要 什么 信息 达成 了 共识 ,因此 规则 发 现任 务 亦 是 对 于 更 为 细致 的 知识 域 : 
决策 所 需 的 一 组 完整 的 业务 规则 的 探索 。 

正如 第 3 章 所 述 ， 你 的 目标 是 定义 一 个 完备 且 一 致 的 规则 集 。 在 收集 规则 的 
同时 应 保证 每 个 规则 是 原子 的 、 准 确 的 、 简 洁 的 和 独立 的 (或 陈述 性 的 )。 下面 对 
一 个 良好 的 规则 集 所 包含 的 6 个 关键 属性 进行 了 简要 说 明 。 















































(1) 完备 性 。 若 一 组 规则 对 于 所 有 可 能 出 现 的 决策 场景 , 均 可 给 出 相应 决策 值 ， 
那么 它 就 是 完备 的 。 如 果 已 经 明确 了 决策 结果 的 性 质 ， 便 可 通过 向 专家 询问 一 些 
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问题 来 引出 相关 规则 , 例如 ,“ 决 策 什么 时 候 会 取 这 个 值 呢 ? ”特别 是 当 决 策 用 于 
分 类 ， 而 你 知道 其 所 有 可 能 取 值 的 时 候 。 但 这 并 不 足以 收集 可 涵盖 所 有 可 能 结论 
的 规则 。 完备 性 要 求 规则 覆盖 所 有 可 能 的 条 件 , 使 得 无 论 规则 集 被 给 予 什么 数据 ， 
都 至 少 有 一 个 规则 被 触发 。 也 许 你 也 会 提问 :“ 在 这 些 条 件 下 , 规则 集 将 给 出 什么 
决策 ? ” 

(2) 一 致 性 。 若 一 组 规则 是 互 斥 的 〈 任 何 特定 情况 下 只 有 一 个 规则 被 触发 )， 
或 有 一 种 明确 的 机 制 来 解决 规则 冲突 ( 例如 提供 决策 值 相关 的 优先 等 级 )， 那 么 
这 组 规则 就 是 一 致 的 。 若 要 检查 规则 的 不 一 致 性 , 就 需要 找 出 具有 相同 或 重生 条 
件 但 却 输出 不 同 结论 的 规则 。 例 如 ,“IF 高 度 <2.0，THEN 规格 = 短 ” 与 “IF 高 度 
1.8，THEN 规格 = 高 ”在 高 度 范围 1.8 一 2.0 之 间 是 不 一 致 的 ， 除 非 在 多 条 规则 被 
触发 时 间 时 明确 了 这 些 规则 的 优先 级 别 。 

(3) 原子 性 。 若 一 条 规则 以 最 简单 的 形式 进行 说 明 ， 就 称 它 是 原子 的 。 这 条 规 
则 是 一 个 避免 析 取 (条件 之 间 使 用 “或 ”) 的 有 效 方法 。 析 取 规 则 “IF a orb, THEN 
x” 应 被 重新 描述 为 两 条 独立 的 原子 规则 :“IFa, THENx” 和 “IFb, THENx”。 
这 使 得 规则 更 易 理 解 ， 更 方便 维护 和 测试 。 异 常 的 产生 通常 是 因为 一 个 条 件 需 同 
时 检查 一 个 属性 的 多 个 取 值 ( 例如 ,“IF month=May, June, July, or Augest” )。 

(4) 精确 性 。 每 个 规则 的 所 有 条 件 都 应 具备 准确 阐明 领域 专家 想 要 表达 的 知识 
的 能 力 。 例 如 ， 在 规则 “IF 年 龄 > 25，THEN 状态 = 成 熟 ” 中 ， 我们 所 说 的 “> 25” 
具体 是 什么 意思 ? 是 指 25 岁 零 3 个 月 就 足够 了 ， 还 是 必须 到 26 岁 ? 而 更 微妙 的 
是 ， 我 们 要 根据 什么 日 期 测量 年 龄 ， 申 请 日 期 ， 当 前 日 期 还 是 服务 生效 的 日 期 ? 
如 果 这 条 规则 在 多 个 决策 点 上 于 不 同 的 日 期 被 使 用 ， 那 么 它 还 会 一 直 产 生 相 同 的 
结果 吗 ? 

(5) 简洁 性 。 规 则 应 该 是 简洁 的 ， 即 可 以 使 用 最 少 的 条 件 用 来 判别 规则 覆盖 的 
一 组 案例 )。 根 据 规 则 “IF 年 龄 > 18 岁 and 年 龄 > 16, THEN x” 中 的 逻辑 可 知 ， 
第 一 个 条 件 是 元 余 的 。 但 在 “ 正 关系 = 姐妹 and 性 别 = 女 ”的 规则 中 ， 我 们 之 所 以 
能 够 认识 到 第 二 个 条 件 是 匈 余 的 ， 是 因为 我 们 熟悉 “姐妹 ”的 意思 。 当 面 对 星 涩 
难 懂 的 业务 术语 时 ,许多 事情 并 不 总 是 那么 明显 。 但 一 个 可 适用 于 规则 集中 所 有 
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规则 的 类 似 情况 为 : 若 有 两 个 规则 “IF 年 龄 > 16, THEN x” 和 “IF 年 龄 > 18, 
THEN x”， 那 么 第 二 条 规则 是 元 余 的 。 

(6) 独立 性 。 规 则 应 该 是 互相 独立 的 且 评 佑 顺序 独立 的 。 若 有 两 个 规则 “IF 风 
险 =500and 风 险 <700，THEN 等 级 = 中 ”。 规 则 集中 的 规则 应 该 保证 在 任何 顺序 
都 会 产生 相同 的 结 





一 个 良好 的 规则 集 的 属性 
规则 应 该 是 : 
(1) 完备 的 ， 足 以 在 任何 可 能 出 现 的 情况 下 制定 决策 ; 
(2) 一 致 的 ， 规 则 互 斥 ， 或 者 存在 一 种 明确 的 冲突 解决 机 制 ; 
(3) 原子 的 ， 以 最 简单 的 形式 阐述 规则 ; 
(4) 精确 的 ， 准 确 地 阐明 领域 专家 的 意图 ; 
(5) 简洁 的 ， 使 用 最 少 的 条 件 来 判别 规则 履 盖 的 一 组 案例 ; 
(6) 独立 的 ， 以 相互 独立 且 评 估 顺 序 独立 的 方式 阐述 规则 。 


若 使 用 隐喻 的 形式 表示 规则 集 ， 如 第 3 章 所 述 的 决策 表 或 决策 树 ， 则 这 些 属 
性 的 实现 将 会 相当 简单 。 在 一 个 决策 表 中 ， 所 有 规则 的 条 件 都 基于 相同 的 属性 条 
目 ， 因 此 通过 对 决策 表 中 的 列 数值 进行 过 滤 即 可 保证 规则 的 完备 性 和 一 致 性 。 一 
个 决策 树 一 般 是 通过 逐渐 增加 用 于 测试 一 个 或 多 个 条 件 的 节点 来 构建 的 ， 只 要 市 
点 路 径 可 履 盖 所 有 可 能 的 决策 值 (例如 ,通过 使 用 一 个 “否则 ”条 件 )， 即 可 保证 
该 决策 树 是 完备 的 。 

根据 以 决策 为 中 心 的 方法 ,我 们 应 该 同时 检查 收集 到 的 规则 的 范围 : 

















口 规则 应 该 仅 用 于 判定 与 目标 决策 相关 的 结 
口 规则 应 该 仅 使 用 DRD 中 揭示 的 决策 可 用 数据 域 中 的 数据 项 。 











知事 务 主题 专家 提出 了 一 些 需 判定 新 决策 值 或 使 用 新 数据 域 的 规则 ， 此 时 需 
要 针对 规则 集 的 扩展 范围 达成 新 的 共识 。 
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当然 , 业务 规则 的 条 件 无 需 参 考 DRD 中 展示 的 数据 域 , 但 需 与 数据 域内 部 特 
定数 据 项 绑 定 的 业务 条 款 相对 应 。 正 如 使 用 特定 规则 的 形式 为 知识 节点 提供 所 需 
细节 描述 ， 也 可 使 用 具体 业务 条 款 的 形式 为 知识 相连 的 数据 节点 提供 内 容 。 这 些 
条 款 将 在 设计 活动 中 ( 记 住 ， 这 是 一 个 平行 活动 ， 而 非 下 一 个 阶段 ) 被 选 出 并 被 
用 于 扩展 对 象 模 型 ， 这 一 过 程 通常 通过 添加 对 象 属性 来 实现 。 

如 果 某 一 数据 域 被 多 个 决策 共享 ， 那 么 必须 首先 对 该 数据 域 进行 交叉 检验 ， 
以 确保 重复 使 用 的 业务 条 球 指 代 的 是 相同 的 内 容 ， 同 时 不 可 使 用 不 同 条 款 表示 不 
同 规则 集中 的 相同 内 容 。 当 所 有 知识 域 已 被 完全 确定 时 ， 被 收集 并 被 合理 化 的 这 
一 整套 业务 条 球 ， 将 包含 决策 服务 所 需 输入 数据 的 一 个 完整 规范 。 

除了 一 组 完整 的 规则 ， 专 家 们 还 被 要 求 为 决策 服务 提供 测试 案例 。 和 开发 者 
创建 的 作为 项 目 实施 一 部 分 的 一 组 详细 的 单元 测试 案例 不 同 ， 此 处 的 测试 案例 是 
少数 几 个 能 够 反映 典型 业务 情景 的 特殊 案例 ， 这 样 他 们 便 有 信心 从 决策 服务 中 获 
得 正确 的 决策 值 。 理 想 情况 下 ， 这 些 典 型 案例 应 该 是 从 历史 数据 中 获取 得 到 的 真 
实 案例 ， 并 且 应 该 能 够 涵盖 一 定 范围 的 决策 值 。 例 如 ， 若 服务 实施 分 类 决策 ， 则 
至 少 针对 每 一 类 别 都 应 该 有 一 个 测试 案例 。 这 些 典 型 案例 有 多 种 用 途 : 它们 有 助 
于 阐明 分 析 过 程 中 出 现 的 问题 ， 可 被 项 目 实施 团队 用 作 进 行 更 详细 测试 的 模板 ， 
最 终 将 直接 用 于 用 户 测试 。 

务必 注意 : 请 记 住 ， 我 们 的 目标 并 不 是 一 定 要 发 现 和 自动 化 组 织 中 目前 正在 
使 用 的 所 有 业务 规则 ， 而 是 要 定义 一 组 由 领域 专家 一 致 同意 的 、 可 实施 企业 最 优 
决策 的 规则 。2005 年 ， 我 开始 为 一 家 爱尔兰 大 型 健康 保险 公司 构建 一 个 可 以 支持 
并 自动 化 医疗 索赔 评估 的 系统 。 在 都 柏林 的 第 一 天 ， 我 请 一 个 索赔 裁决 员 带 我 体 
验 了 一 个 索赔 评 佑 的 全 过 程 。 她 从 办 公 桌 上 一 大 堆 索赔 申请 表 中 拿 起 最 上 面 的 一 
份 ， 然后 说 道 :“ 嗯 ， 我 们 首先 检查 这 一 部 分 ……” 然 后 ， 她 停 了 下 来 ， 又 说 道 : 
"WA, 345, 我 们 也 可 以 只 支付 这 一 项 。 “为 什么 ” ”我 问 ， 争 取 可 以 收集 到 我 的 
第 一 个 业务 规则 。 她 看 着 我 充满 狐疑 地 说 道 :“ 唔 ， 她 是 个 修女 ， 不 是 吗 ? ” 

我 很 高 兴 地 向 大 家 汇报 ， 这 个 特殊 的 规则 并 未 被 纳入 最 终 的 索赔 评 佑 决策 服 
务 中 。 
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5.2.2 ”发 现 算法 


由 于 算法 主要 用 于 表示 本 身 即 带 有 程序 性 的 那些 业务 知识 ， 因 此 可 以 使 用 伪 
代码 表示 。 根 据 我 们 以 决策 为 中 心 的 方法 ， 可 能 你 会 要 求 业务 专家 对 决策 输出 结 
果 的 计算 过 程 进行 定义 ， 该 过 程 可 使 用 一 些 必要 的 子 过 程 一 路 向 下 计算 。 此 时 ， 
还 需 一 如 既往 地 密切 留意 范围 , 在 该 过 程 中 使 用 的 所 有 数据 项 都 必须 来 自 于 DRD 
划分 的 项 目 增 量 内 部 的 数据 域 , 或 是 由 一 个 子 过 程 从 该 数据 域 中 推导 得 出 。 

算法 必须 以 与 规则 集 完全 相同 的 方式 表现 完备 性 : 它 必须 能 够 为 输入 数据 值 
的 所 有 可 能 组 合 都 提供 一 个 决策 值 。 当 算法 包含 基于 逻辑 条 件 的 分 支 时 ， 还 需 应 
用 规则 的 其 他 期 望 性 质 。 例 如 ， 这 样 的 条 件 应 当 是 原子 的 、 精 确 的 、 简 洁 的 。 当 
AR. 算法 也 有 其 自身 性 质 ， 例 如 ， 需 对 循环 的 边界 条 件 进 行 正确 说 明 。 

但 是 ,已 有 的 关于 算法 的 指南 ， 大 部 分 只 是 一 些 优秀 的 程序 设计 (一 定 程度 
上 ， 只 是 为 其 知识 发 现 的 目的 ) 例如 , 应 该 一 般 化 某 些 程序 ,并 尽 可 能 地 使 其 
多 个 算法 中 重复 使 用 。 此 处 不 对 其 原因 进行 详细 讨论 和 说 明 。 
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5.2.3 ”发 现 分 析 模 型 


分 析 模 型 并 不 是 从 人 类 专家 知识 中 获取 的 ， 而 是 从 经 验 数据 中 得 到 的 。 这 种 
模型 生成 的 业务 知识 可 被 用 于 自动 的 制定 决策 ， 但 同时 模型 本 身 也 是 另外 一 个 决 
策 管 理 流程 一 一 预测 分 析 建 模 一 一 的 输出 。 预 测 分 析 建 模 以 大 量 历史 数据 为 输入 ， 
并 生成 以 模型 的 形式 表现 的 知识 作为 输出 。 基 本 的 预测 分 析 原 则 在 第 3 章 中 已 有 
解释 。 

图 5-4 展 示 了 图 5-1 中 的 申请 评分 卡 知 识 节 点 的 分 析 模 型 和 决策 自动 化 之 间 的 
关系 。 预 测 建 模 着 眼 于 大 量 的 历史 案例 ， 对 比分 析 申 请 人 资料 与 其 最 终 申请 结 
之 间 的 关系 ， 从 而 从 申请 人 资料 中 找 出 某 些 可 最 优 预 测 输出 结果 的 特征 。 将 这 些 
特征 表示 于 一 个 申请 评分 卡 中 ， 该 评分 卡 随后 可 被 申请 风险 评分 决策 使 用 ， 基 于 
当前 申请 人 的 资料 ， 预 测 其 申请 的 可 能 结果 。 创 建 一 个 预测 分 析 模 型 可 能 需要 几 
周 其 至 几 个 月 的 时 间 ， 这 取决 于 数据 的 复杂 程度 及 可 用 数据 项 的 数量 。 不 过 ， 只 
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要 DRA 预先 确定 了 模型 的 需求 ， 和 凭借 精心 的 规划 ， 建 模 和 实施 流程 可 平行 进行 。 





实际 输出 预测 输出 


申请 评分 卡 










预测 建 模 申请 风险 评分 


图 5-4 发现 分 析 模 型 


请 注意 , 若 希望 使 用 该 模型 作为 一 种 有 效 的 预测 手段 ， 则 决策 针对 案例 所 用 的 
判定 数据 项 必须 是 建 模 时 所 用 的 相同 数据 项 。 建 模 之 前 ， 你 不 可 能 知道 哪些 数据 
项 可 以 最 有 效 地 预测 决策 结果 。 但 是 ， 若 你 的 数据 收集 流程 是 固定 的 ， 即 可 通过 
分 析 决 策 点 得 知 : 当 一 个 决策 第 一 次 在 某 个 决策 点 上 调用 预测 模型 时 ， 哪 些 数 据 
是 可 用 的 。 根据 这 组 可 用 数据 ， 从 中 选择 用 于 构建 模型 的 特征 数据 项 。 男 一 方面 ， 
知 该 过 程 十 分 灵活 ， 可 以 使 用 一 组 更 宽泛 的 数据 来 建 模 ， 寻 找 最 具 预 测 效 果 的 特 
征 ， 并 改变 流程 从 而 使 得 在 制定 决策 时 所 有 数据 均 是 可 获得 的 。 有 时 ， 会 发 生 需 
进行 协商 沟通 的 情况 ， 例 如 ， 市 场 营 销 部 门 可 能 希望 申请 表 包 含 更 多 可 以 提高 客 
户 评分 的 条 目 ， 但 是 运营 部 门 却 希 望 删除 这 些 条 目 ， 以 简化 新 的 自动 化 流程 。 

最 后 一 点 细节 : 预测 模型 从 来 都 不 是 根据 所 有 案例 进行 构建 的 ， 某 些 特定 类 
型 的 案例 将 被 排除 在 外 ， 因 为 它们 是 非典 型 的 ， 可 能 会 干扰 预测 的 输出 结果 ( 例 
如 ,欺诈 案例 和 破产 ) 所 有 这 些 异 常情 况 都 应 该 在 决策 服务 中 被 妥善 处 理 。 一 种 
常见 的 解决 方法 是 先 对 所 有 案例 进行 评分 ， 但 之 后 会 根据 合格 性 规则 对 其 进行 排 
除 。 男 外 一 种 方法 为 ， 排 除 规则 包含 于 评分 卡 中 ,使 用 特殊 的 符号 值 表示 异常 案 
例 的 规则 评分 。 无 论 采 用 哪 种 方法 ,被 评分 卡 排除 的 案例 通常 都 会 被 拒绝 。 
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5.3 DRA 在 设计 中 的 应 用 


设计 通常 是 技术 架构 师 的 特权 ， 能 够 反映 设计 师 的 关注 点 和 价值 观 。 自 下 而 
上 的 设计 往往 十 分 漂亮 ,因为 它 能 够 非常 有 效 地 使 用 计算 资源 实现 其 所 需 的 功能 。 
然而 ， 这 样 的 设计 有 时 候 可 能 会 令 非 技术 人 员 难 以 理解 。 但 是 ， 使 业务 用 户 理解 
他 们 的 知识 如 何在 封装 的 业务 知识 中 被 表达 ， 以 及 如 何 将 封装 的 业务 知识 应 用 于 
决策 服务 ， 又 是 至 关 重 要 的 。 毕 竞 ， 我 们 最 终 期 望 业务 用 户 来 维护 这 些 知 识 。 因 
此 ， 对 于 决策 服务 ， 一 个 良好 的 设计 自 上 而 下 来 看 也 应 该 是 漂亮 的 : 设计 结构 应 
该 是 十 分 简洁 的 ， 并 且 能 够 反映 决策 制定 流程 的 结构 。 

自 下 而 上 的 设计 往往 针对 非常 具体 的 平台 , 但 本 书 内 容 试图 做 到 与 产品 无 关 ， 
因此 在 本 书 中 讨论 这 个 问题 并 不 容易 。 但 是 ， 自 上 而 下 的 设计 却 可 以 是 纯 功 能 性 
的 。 所 以 ， 昌 然 功能 表现 十 分 重要 ， 我 仍然 主要 聚焦 于 设计 的 结构 这 部 分 内 容 。 
我 的 建议 是 , 使 用 DRD 展示 的 决策 结构 作为 一 组 决策 服务 、 服 务 组 成 的 决策 流 以 
及 服务 使 用 的 对 象 模型 的 设计 基础 。 























5.3.1 在 决策 点 上 分 配 决 策 服务 


默认 的 假设 是 ， 一 项 决策 服务 将 在 业务 流程 中 的 一 个 决策 点 上 被 实施 ， 但 并 
非 总 是 如 此 ， 因 为 决策 服务 可 能 会 被 多 个 决策 点 重复 使 用 。 事 实 上 ， 正 如 本 书 第 
2 章 所 讨论 的 ， 决 策 服 务 的 重用 是 知识 自动 化 项 目的 目标 之 一 。 此 外 ， 也 存在 单 
一 的 决策 点 在 多 项 决策 服务 中 被 执行 的 情况 ， 此 时 每 项 决策 服务 都 是 目标 决策 流 
程 所 需 的 一 个 组 件 。 在 决策 点 分 配 决策 服务 是 一 种 设计 判断 ， 而 非 一 种 功能 性 需 
求 。 下 面 是 如 何 进行 判断 相关 的 一 些 准则 。 

对 于 业务 流程 流 中 的 每 个 决策 点 ， 在 DRD 中 确定 DRAW 上 给 出 的 所 有 主要 
决策 、 所 有 子 决策 以 及 所 有 支持 这 些 决 策 的 知识 方 点 和 数据 节点 。 这 个 子 图 定义 
了 将 在 决策 点 上 调用 的 决策 服务 实施 的 决策 的 总 体 范围 对 照 不 同 决策 点 的 子 图 ， 
TRH Be XS ( 出 现在 多 个 决策 点 子 图 中 的 节点 )。 

Ait eX, WE 5-5 所 示 ， 那 么 设计 判断 将 十 分 简单 : 每 个 子 图 可 作 
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为 一 项 单独 的 决策 服务 实现 ， 并 与 相对 应 的 决策 点 一 一 映射 。 





图 5-5 无 重 闪 的 决策 点 子 图 


知 存在 小 面积 的 重 琶 区 域 ， 例 如 一 两 个 决策 被 分 配 在 了 在 两 个 决策 点 的 重 且 
区 域 ， 如 图 5-6 所 示 ， 这 两 个 决策 点 仍然 应 该 作为 单独 的 决策 服务 实施 。 此 时 ， 
你 有 两 个 设计 选项 : 在 第 一 个 决策 点 的 服务 结束 之 后 将 这 些 共享 决策 的 结果 保存 
于 BPMS 中 ， 然 后 以 数据 的 形式 提供 给 第 二 个 决策 点 ; 或 者 对 应 决策 可 在 两 个 决 
策 点 上 独立 进行 评 佑 。 你 所 选择 的 设计 将 取决 于 许多 因素 ， 包 括 决策 结果 是 否 会 
在 不 同 决策 点 上 发 生变 化 等 。 





决策 点 1 o MP d 决策 点 2 








图 5-6 ”小 面积 重 受 的 决策 点 子 图 























决策 可 在 多 个 服务 中 被 评估 ， 但 这 些 决 策 所 用 的 知识 域 始终 不 变 。BRMS 为 
DRD 维持 一 个 存储 其 所 有 业务 知识 的 知识 库 , 并 为 每 一 项 决策 服务 部 署 一 个 规则 
FR ( 见 图 3-3 )。 因 此 ， 通 过 将 知识 域 部 署 在 多 项 服务 中 ， 即 可 实现 知识 域 的 重 
Ho 基于 DRD 揭示 的 决策 结构 中 的 知识 库 的 结构 和 决策 服务 的 设计 , 可 轻松 自然 
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地 实现 业务 知识 的 重用 。 

若 两 个 决策 点 子 图 出 现 了 大 面积 的 或 全 部 重 琶 ， 如 图 5-7 所 示 ， 那 么 它们 应 
该 在 一 个 决策 服务 中 被 实施 。 两 个 子 图 之 间 的 任何 细微 差别 均 可 通过 服务 内 部 对 
于 决策 的 选择 逻辑 得 以 实现 。 因 此 ， 决 策 服务 需要 被 告知 ， 调 用 指令 出 自 于 哪个 
决策 点 ， 这 个 决策 点 标示 符 应 该 可 以 从 传递 给 决策 服务 的 数据 中 获取 。 








”决策 点 1 决策 点 2 ， 





大 面积 重 到 的 决策 点 子 图 





图 5-7 


5.3.2 ”设计 决策 流程 

许多 BRMS 以 及 其 他 实施 环境 ， 尤 其 是 那些 由 正 向 规则 链 主导 的 环境 ， 为 详 
细 说 明 决 策 的 评估 顺序 提供 了 一 种 机 制 。 如 果 你 面向 的 是 这 样 一 个 环境 ， 就 需 将 
DRD 中 表现 的 依赖 关系 网 络 转化 为 程序 或 决策 流 的 形式 。 该 小 节 中 , 我 将 提出 一 
个 如 何 实现 上 述 转化 的 简单 方法 。 如 果 你 面向 的 是 反 向 规则 链 的 环境 ， 这 可 能 就 
是 不 必要 的 ，DRD 中 表示 决策 之 间 依 赖 关 系 的 箭头 即 可 直接 被 用 作 规 则 链 。 

现在 ,我 们 已 经 为 每 个 决策 服务 画 好 了 子 图 ， 并 去 掉 了 除 决 策 节点 之 外 的 所 
有 节点 。 节 点 之 间 的 箭头 指定 了 服务 即将 展开 评估 的 决策 的 局 部 顺序 。 通 过 删除 
宛 余 的 依赖 性 ， 这 个 简化 的 网 络 可 以 进一步 被 简化 : 当 两 个 决策 是 直接 关联 或 间 
接 关 联 时 ,删除 直接 关联 。 图 5-8 中 所 示 的 局 部 顺序 即 是 使 用 这 种 方法 从 图 5-1 中 
的 示例 DRD 中 得 出 的 。 
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申请 路 径 选 志 





5 
ud 


申请 风险 评分 


在 某 些 BRMS 中 这 个 局 部 顺序 可 能 足以 支撑 一 个 决策 流 ,但 某 些 流程 则 要 求 
你 把 它 简化 为 一 个 不 包含 并 行 任务 的 线性 流程 。 可 以 通过 为 任何 并 行 节点 简单 地 
选择 一 个 任意 的 序列 来 实现 局 部 顺序 的 线性 化 ( 一 个 局 部 顺序 有 很 多 兼容 的 可 能 
序列 )。 如 图 5-9 所 示 ， 其 结果 是 一 个 实施 决策 点 子 图 的 服务 的 决策 流 。 流 程 中 的 
每 个 任务 ， 都 必须 通过 使 用 相关 的 业务 知识 触发 BRMS 展开 决策 评估 。 





图 5-8 ”决策 的 局 部 顺 


q 






































5-9 一 种 可 能 的 决策 流 图 


若 遇 到 以 下 三 种 情况 ， 则 可 能 需要 扩展 这 个 简单 的 方法 。 


(1) 上 文 方法 假设 所 有 数据 均 在 调用 时 被 提供 给 服务 , 所 以 这 些 数据 与 决策 流 
是 不 相关 的 。 这 通常 是 一 个 典型 的 无 状态 决策 服务 会 产生 的 情况 。 如 果 ， 抛 开 我 
在 第 2 章 的 建议 而 要 求 服务 调用 其 他 系统 进行 数据 采集 ( 例如 ,查询 数据 库 ), 那 
么 这 些 数据 节点 也 应 被 包含 于 顺序 分 析 中 。 
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(2) 如 果 你 在 功能 并 未 完全 重 炙 的 多 个 决策 点 上 重用 一 个 决策 服务 ( 如 图 5-7 
所 示 ), 则 可 能 出 现 某 些 决策 位 于 决策 点 范围 之 外 的 情况 。 此 时 , 需 借助 条 件 性 子 
流程 的 分 支 对 图 5-9 的 线性 序列 进行 曾 明 ， 以 确保 每 个 决策 点 仅 对 其 相关 决策 展 
开 评 估 。 

(3) 最 后 ， 若 某 一 决策 是 为 多 个 对 象 实例 制定 的 〈 例如 ,选择 并 配置 一 个 可 能 
的 供给 贷款 列表 ), 则 你 的 决策 流 可 能 还 需 包 含 循环 , 为 列表 中 的 每 个 实例 评估 其 
必要 决策 。 











假如 决策 按照 某 一 序列 被 逐一 评估 ， 且 该 序列 与 DRD 中 隐 含 的 局 部 顺序 兼 
X, 即 可 保证 ， 当 每 个 决策 被 决策 服务 评 佑 时 , 均 可 获得 其 所 需要 的 全 部 信息 ( 输 
入 数据 及 子 决策 结果 )。 








5.8.8 ”设计 对 象 模型 


通过 知识 发 现 ， 我 们 明确 了 规则 、 算 法 和 模型 中 提 到 的 所 有 业务 条 款 ， 并 将 
其 与 DRD 中 的 节点 关联 了 起 来 。 输 入 条 款 与 数据 节点 相关 联 , 输出 项 是 决策 节点 
的 具体 决策 值 。 现 在 你 面临 的 任务 是 设计 一 个 对 象 模 型 ， 并 将 所 有 业务 条 区 映射 
其 中 。 

如 第 3 章 所 述 ， 当 需要 将 知识 表示 为 业务 规则 时 , 对象 模型 的 设计 至 关 重 要 。 
对 于 对 象 模型 ， 一 个 好 的 设计 有 两 个 目标 : 一 个 目标 是 向 上 的 ， 朝 着 业务 领域 ; 
男 一 个 是 向 下 的 ， 着 眼 于 技术 实现 。 

















(1) 对 象 模型 的 结构 应 是 合乎 逻辑 的 : 它 能 够 反映 知识 域 的 逻辑 结构 ， 表示 并 
涵盖 可 在 业务 领域 中 自然 讨论 的 事物 对 象 ， 并 且 能 够 描述 这 些 事物 之 间 的 关系 。 
当 对 象 模型 可 准确 地 反映 业务 领域 时 ， 领 域 专家 将 更 易 表 示 规 则 ， 分 析 师 更 易 理 
解 规 则 ， 且 规则 的 实现 更 简单 、 执 行 更 高 效 、 维 护 也 更 方便 。 当 作为 “事实 模型 ” 
时 ， 对 象 模型 的 重要 性 更 是 显而易见 : 任何 没有 在 对 象 模型 中 表现 出 的 知识 都 必 
须 清晰 地 包含 在 规则 中 。 

(2) 对 象 模型 的 结构 应 是 基于 事件 的 : 它 应 该 能 够 反映 产生 和 消耗 数据 的 流程 
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步骤 。 数 据 表 现 为 业务 流程 中 (例如 ， 当 一 个 界面 被 提交 或 者 当 数据 库 被 查 时 ) 
特定 点 上 的 可 用 数据 包 ， 并 以 数据 包 的 形式 被 使 用 〈 例 如， 当 把 数据 传递 给 一 个 
决策 服务 或 显示 在 一 个 界面 上 时 )。 这 些 数据 包 是 业务 流程 中 数据 重用 的 自然 单 
元 。 此 外 ， 一 个 典型 决策 服务 调用 的 响应 时 间 很 大 程度 上 是 由 数据 接口 的 效率 决 
定 的 ， 因 此 一 个 服务 的 对 象 模型 应 该 仅 描述 这 些 可 用 的 和 需 被 使 用 的 数据 项 。 


这 两 个 设计 目标 必须 在 考虑 范围 之 内 ， 但 它们 之 间 往 往 存 在 一 些 冲 突 ， 在 某 
种 程度 上 ， 有 时 很 难 在 一 个 模型 同时 满足 这 两 个 目标 。 特 别 是 当 有 多 个 不 同 的 对 
象 , 日 业务 流程 中 多 个 点 上 使 用 的 一 个 对 象 (例如 申请 人 ) 拥有 多 个 不 同属 性 时 ， 
极 易 出 现 冲突 问题 , 当 冲 突 发 生 时 ,该 如 何 权 衡 最 佳 选择 ?是 否 会 存在 一 种 妥协 ? 

可 以 毫 不 犹豫 地 说 ,在 对 象 模型 的 输入 侧 ( 数据 被 传递 到 决策 服务 ), 逻辑 结 

构 远 比 事件 结构 重要 得 多 。 对 于 重用 和 效率 问题 , 存在 许多 纯粹 的 技术 解决 方案 ， 
它们 主要 取决 于 解决 方案 架构 ， 但 对 其 内 容 的 讨论 远 远 超出 了 本 书 的 范围 。 不 过 
对 于 业务 领域 而 言 ， 对 象 模型 的 真实 性 对 于 封装 了 业务 知识 的 决策 服务 目标 至 关 
重要 ， 在 这 一 点 上 绝 不 能 妥协 。 
带 有 预见 性 的 自 顶 向 下 的 原则 在 此 处 十 分 有 用 。 当 主持 DRAW 时 , 聪明 的 决 
策 分 析 师 会 考虑 对 象 模型 的 可 能 结构 ， 并 通过 对 源 于 同一 事件 或 单一 对 象 模型 相 
关 的 数据 进行 划分 , 尝试 对 DRD 数据 域 进行 定义 。 随 后 设计 师 会 发 现 , FEE 
中 合理 上 且 有 效 的 对 象 模型 中 对 这 些 进 行 安排 会 更 加 容易 。 

在 输出 侧 C 即 服务 返回 结果 ), 逻辑 结构 往往 并 不 会 那么 清楚 。 尽 管 输出 结 
关注 领域 内 的 对 象 , 但 它们 是 在 特定 的 决策 点 上 制定 的 特定 决策 结果 , 在 被 使 用 ， 
其 是 被 后 续 决 策 点 所 使 用 时 ， 具 有 至 关 重 要 的 相关 性 。 一 个 对 象 ( 例如 个 人 风 
险 评估 ) 的 单一 逻辑 属性 可 能 会 通过 多 个 决策 点 返回 ， 其 后 续 决 策 点 可 能 需要 区 
分 这 些 返 回 结果 ， 甚 至 可 能 需要 比较 各 个 返回 结果 的 值 。 出 于 这 个 原因 ， 我 通常 
喜欢 根据 决策 点 ， 其 次 是 对 象 或 决策 ， 来 构建 对 象 模型 的 输出 侧 。 

图 5-10 展示 了 图 4-1 中 的 示例 DRD 的 一 个 对 象 模型 的 骨架 , 由 XML 模式 定 
义 语 言 (XML Schema Definition，XSD ) 定义 。 任 何 真正 的 对 象 模型 都 远 比 该 模 

























































































114 | 决策 知识 自动 化 : 大 数据 时 代 的 商业 决策 分 析 方 法 


Els 
E 
- 


| 


z 
: 
* 
E 
E 


E 
B 
区 


z 
: 
HE 


"iS 
ded 
x) EE 


申请 风险 评分 “站 
申请 风险 评分 


if 
E? 
| | 
E: 


H 
= 
EP 
È 


3 
下 
BP 


ida 
A 


B 
B 
a 
al E 
Mere 
gx 


四 
al 
Kr 
型 
I 
> 


可 支配 收入 ”十 


H 


E. 

i 
X 
gh 
过 


fi 
请 流 re 
型 | 申请 流通 路 径 


i 
si 
= 
B 
BS 
B 


Dx 





图 5-10 一 个 对 象 模 型 
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型 更 复杂 ,但 是 此 图 展示 了 一 个 对 象 的 基本 架构 。 图 中 有 两 个 主要 对 象 : 数据 和 
决策 。DRD 中 的 所 有 数据 域 均 被 表示 为 数据 对 象 的 属性 ， 而 DRD 中 的 所 有 决策 
均 被 表示 为 决策 对 象 的 属性 ,数据 的 每 个 属性 本 身 也 是 一 个 包含 多 个 属性 的 对 象 ， 
子 对 象 的 每 个 属性 表示 数据 域 中 的 一 个 数据 项 ， 例 如 ， 申 请 人 资料 对 象 中 会 包括 
一 个 描述 申请 人 的 每 一 项 数据 的 属性 。 类 似 地 ， 决 策 对 象 的 每 个 属性 也 是 一 个 包 
含 多 个 属性 的 对 象 ， 子 对 象 的 每 一 个 属性 对 应 决策 结果 中 的 一 个 数据 项 。 

图 5-10 所 示 的 模型 定义 了 一 个 顶层 请 求 对 象 。 当 决策 服务 被 调用 时 , 它 将 接收 
一 条 包含 此 对 象 实例 (一 个 请 求 ) 的 信息 ， 这 个 实例 的 所 有 数据 属性 均 使 用 案例 数 
据 填 充 。 当 决策 服务 实施 决策 时 ， 该 服务 将 使 用 已 获取 的 信息 填充 决策 属性 ， 然 后 
在 完成 时 返回 一 条 信息 ， 该 条 信息 将 包含 完整 的 结构 : 数据 和 决策 。 正 因 如 此 , BE 
型 必须 包含 数据 属性 ， 而 决策 属性 则 是 可 选 的 。( 这 仅仅 是 一 种 在 决策 服务 中 传递 
消息 的 可 能 方式 , 男 一 种 则 需要 两 条 独立 的 消息 ,一 条 用 于 请 求 , 另 一 条 用 于 响应 。) 

基于 其 他 决策 结果 进行 决策 制定 时 ， 决 策 服务 将 参照 之 前 在 决策 对 象 中 填充 
的 数值 。 这 使 得 业务 逻辑 的 依赖 性 一 目 了 然 。 当 决策 的 结果 值 被 存放 于 外 部 且 需 
被 传递 给 后 续 决 策 点 时 , 它们 应 该 以 完全 相同 的 结构 C 即 决策 对 象 而 非 数 据 对 象 ) 
呈现 给 后 续 决 策 点 。 一 个 安全 的 (但 有 时 代价 高 品 ) 方法 为 ， 将 每 个 决策 点 的 所 
有 决策 结果 全 部 呈现 给 其 所 有 的 后 续 决 策 点 。 

除了 对 象 模型 的 结构 设计 ， 还 需 对 模型 之 中 应 该 表现 哪些 数据 的 问题 进行 讨 
论 。 在 输入 侧 ， 存 在 两 种 极端 情况 。 


































































































(1) 仅 包 含 决策 制定 时 所 需 使 用 的 数据 。 这 将 最 小 化 对 象 模型 的 规模 ， 从 而 减 
少 需 传递 给 决策 服务 的 消息 ， 这 是 决定 其 性 能 的 最 重要 因素 之 一 。 

(2) 包含 决策 服务 被 调用 时 的 所 有 可 用 数据 。 这 将 最 大 化 解决 方案 的 敏捷 性 ， 
因为 新 的 规则 可 在 任何 时 候 通过 使 用 知识 维护 界面 进行 添加 ， 而 不 需要 对 软件 进 
行 数据 接口 扩展 及 修改 。 




















通常 ,解决 方案 会 介 于 两 者 之 间 ， 是 某 种 形式 的 折 中 ， 主 要 包含 那些 可 能 在 
规则 中 使 用 的 对 象 模型 中 的 数据 项 。 当 然 ， 模 型 永远 都 不 应 该 包含 那些 不 会 在 决 
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策 中 使 用 的 数据 项 。 我 曾经 与 一 个 客户 有 过 一 次 艰难 的 讨论 ， 起 初 他 希望 把 描述 
申请 人 的 所 有 数据 都 置 入 模型 之 中 ， 最 终 他 让 步 了 ， 但 仅仅 是 由 于 我 指出 ， 无 论 
出 于 什么 目的 ， 在 决策 机 制 中 使 用 某 些 数据 项 事实 上 都 是 违法 的 ， 所 以 它 不 应 该 
被 纳入 业务 规则 并 提供 给 用 户 。 

在 输出 侧 ， 也 存在 两 种 极端 。 








(1) 仪 包含 DRAW 确定 的 主要 决策 结果 。 这 将 在 提供 业务 流程 中 服务 所 需 的 
决策 的 同时 ， 最 小 化 对 象 模型 的 规模 。 

(2) 包含 由 决策 服务 判定 的 所 有 结果 , 包括 所 有 子 决策 的 结果 及 其 推导 过 程 中 
使 用 的 中 间 决 策 值 。 这 将 允许 对 于 整个 决策 过 程 的 审计 ， 并 且 这 对 在 测试 期 间 进 
行 调试 尤其 有 用 。 

















再 次 强调 , 这 通常 需要 一 个 折 中 方案 。 我 通常 主张 返回 DRD 上 所 有 决策 的 结 
果 ， 但 没有 必要 返回 它们 的 内 部 及 中 间 决 策 值 ， 除 非 确定 这 些 值 对 于 业务 用 户 具 
有 十 分 重要 的 意义 。 


DRA 在 设计 中 的 应 用 

基于 DRD 中 揭露 的 决策 结构 进行 项 目 结构 设计 。 

通过 确定 每 个 决策 点 的 DRD 子 图 及 其 重合 面积 , 在 决策 点 上 分 配 决策 服务 。 

在 使 用 反 向 规则 链 的 BRMS 中 ,使 用 DRD 中 节点 之 间 的 依赖 关系 作为 链 
规则 ; 在 使 用 正 向 规则 链 的 BRMS F, 基于 规则 链 寻 找 决策 的 局 部 顺序 并 对 其 
线性 化 ， 以 产生 一 个 线性 的 决策 流 。 

可 能 的 话 ， 设 计 一 个 对 象 模 型 ， 使 之 既 能 够 体现 领域 知识 的 结构 ， 又 能 
体现 产生 或 消耗 数据 的 事件 的 结构 。 


5.4 DRA 在 实施 中 的 应 用 
如 图 3-3 所 示 ，BRMS 的 核心 部 件 是 一 个 知识 库 ， 用 于 存储 部 署 决 策 服务 所 
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需 的 业务 知识 。 围 绕 知识 库 ， 有 一 系列 的 工具 和 设施 ， 通 党 包括 : 


a 知识 库 结 构 的 配置 设施 

a 库 内 业务 逻辑 的 直接 编辑 设施 

口 业务 用 户 界面 的 创建 设施 , 它 允 许 主题 事务 专家 在 库 中 定义 和 维护 自身 知识 
口 预测 分 析 模 型 的 导入 和 编辑 设施 

a 一 个 可 执行 业务 知识 的 业务 规则 引擎 

O 封装 了 库 中 知识 的 决策 服务 的 开发 工具 

a 决策 服务 的 测试 和 部 署 工具 






































此 处 ，SME 的 作用 是 提供 和 维护 业务 知识 ， 架 构 师 和 人 研发 团队 的 作用 是 装配 
所 有 的 支持 性 基础 设施 :如 创建 和 配置 知识 库 ,为 SME 的 知识 导入 提供 文 持 设施 ， 
以 及 研发 决策 服务 的 部 署 方式 。 


5.4.1 基础 设施 开发 


第 一 项 任务 是 安装 BRMS 产品 ， 并 搭建 其 规则 开发 、 测 试 及 产生 的 环境 。 随 
后 , 架构 师 可 创建 知识 库 , 设置 部 署 机 制 , 并 根据 任何 接口 的 特定 需求 展开 人 研发 。 
一 旦 架构 师 定义 了 决策 点 与 决策 服务 之 间 的 映射 关系 ， 即 可 为 集成 测试 创建 一 整 
套 决策 服务 的 空白 原型 。 若 使 用 Web 服务 , 就 不 必 在 该 阶段 定义 完整 的 对 象 模型 ， 
为 WSDL〈 Web 服务 描述 语言 ) 简单 地 将 数据 接口 指定 为 一 个 字符 串 。 一 个 拥 
有 两 个 输入 数据 域 和 一 个 单一 决策 的 高 级 结构 ， 即 可 实现 该 目标 。 若 项 目 恰恰 在 
RUP 下 运行 ， 则 这 些 工作 都 应 该 在 细 化 阶段 完成 。 

随后 团队 可 按照 已 有 的 设计 为 每 个 服务 创建 一 个 决策 流 ， 并 为 流 中 的 每 个 决 
策 任 务 定义 一 种 “实施 类 型 "。 实施 类 型 或 者 是 一 个 标准 类 型 ( 如 一 个 简单 的 规则 
集 、 隐 喻 或 功能 )， 或 者 是 针对 某 一 特定 项 目的 定制 类 型 。 实 施 类 型 定义 了 : 




















a 知识 的 形式 
口 知识 维护 界面 的 模板 
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D 一 种 带 有 可 重用 代码 的 标准 实施 方法 

a 对 象 模 型 中 包含 的 可 重用 的 对 象 

D 一 种 测试 的 标准 方法 











否决 策 流 中 决策 任务 所 需 的 功能 在 绝 大 程度 上 都 可 由 标准 实施 类 型 满足 ， 那 
么 这 将 是 项 目 实施 的 一 个 巨大 优势 。 这 是 决策 分 析 师 的 部 分 责任 所 在 ， 如 第 AG 
所 述 ， 分 析 师 将 使 用 一 种 带 有 预见 性 的 自 顶 向 下 的 方式 来 分 解 需求 。 某 些 BRMS 
产品 仅 能 执行 某 些 特定 类 型 的 知识 ， 例 如 ， 某 些 产 品 主要 基于 决策 表 ， 某 些 主要 
基于 规则 。 因 此 ,标准 实 施 类 型 应 符合 实施 决策 所 用 的 BRMS IPERE, EET, e 
策 分 析 师 在 引导 DRAW 时 应 该 了 解 BRMS 包含 的 标准 实施 类 型 。 

该 指令 系统 将 逐步 发 展 壮 大 。 研发 团队 将 从 BRMS 中 选取 几 个 带 有 标准 实施 
方法 的 标准 实施 类 型 ， 例 如 ， 一 个 算法 类 型 将 作为 一 个 函数 调用 来 实现 ， 一 个 业 
务 规则 类 型 将 作为 一 个 单一 规则 集 的 应 用 以 及 一 些 支 持 的 隐喻 来 实现 。 当 团队 实 
施 连续 的 项 目 时 ，BRMS 应 该 建立 一 个 自 定 义 实施 类 型 的 库 ， 将 那些 可 能 会 被 重 
用 的 库 进 行 通 用 化 处 理 ， 并 添加 到 标准 类 型 中 。 随 着 时 间 的 推移 ， 组 织 会 针对 自 
身 独 特 的 决策 风格 ， 开 发 一 个 标准 执行 模式 的 工具 箱 ， 这 将 使 得 设计 重用 和 代码 
重用 成 为 可 能 。 这 也 将 使 得 业务 领域 专家 更 加 熟悉 标准 的 知识 形式 ， 并 更 好 地 理 
解 何 时 需 使 用 哪 种 知识 形式 。 

一 些 适 合 纳入 标准 实施 类 型 库 的 常见 决策 模式 ， 将 会 在 第 6 章 中 进行 讨论 。 























5.4.2 ”知识 配置 


正如 第 1 章 所 讨论 的 , 衡量 决策 收益 (实施 决策 管理 的 好 处 ) 的 一 个 重要 维度 
为 : 能 和 否 在 不 断 变 化 的 经 营 策略 中 提高 决策 敏捷 性 。 当 策略 在 BRMS 中 被 自动 化 
为 业务 规则 后 ， 人 敏捷 性 取决 于 这 些 规则 更 新 及 重新 部 署 的 速度 。 无 论 你 对 BRMS 
的 知识 编辑 设施 有 多 么 熟练 ， 若 使 用 传统 的 包含 需求 改变 、 技 术 参 数 、 实 施 和 测 
试 的 开 开 发 周期 ， 将 会 严重 影响 经 营 决 策 的 敏捷 性 。 因 此 重要 的 是 将 维护 工作 分 
为 两 层 , 从 而 使 得 某 些 受 约束 的 知识 维护 活动 可 由 业务 人 员 而 非 IT 人 员 安 全 执行 。 
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通常 BRMS 会 提供 一 个 可 被 SME 用 于 创建 单独 知识 维护 界面 的 设施 。 这 种 
接口 针对 某 一 领域 中 知识 的 形式 和 范围 量 身 定制 ， 并 允许 SME 仅 对 知识 进行 编 














HEL, 而 非 编辑 执行 知识 的 基础 设施 一 一 这 是 开 开 发 团队 的 任务 。 这 个 接口 利用 了 


可 执行 知识 的 本 质 : 知识 逐渐 成 为 其 执行 系统 的 数据 状态 。 因 此 ， 可 使 用 类 似 于 
保护 数据 库 数据 的 控制 ( 授权 级 别 、 口 令 保护 等 ), 而 非 那 些 类 似 于 软件 的 版 本 发 





布 的 控制 ， 来 更 新 知识 。 
应 当 根据 知识 域 维护 的 业务 功能 ， 对 接口 设施 进行 分 组 访问 ， 








如 图 5-11 所 


示 。 基 于 图 4-1 中 的 示例 DRD ， 而 根据 表 5-1 中 定义 的 拥有 者 列 的 责任 ， 进 行 


知识 域 维护 的 分 组 。 对 执行 这 些 知识 域 的 决策 基础 设施 进行 维护 ， 
团队 的 责任 。 








TEES 
路 径 选 择 























风险 级 别 
































详细 信息 


图 $-11 ”知识 维护 界面 




















5 
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仍然 是 开发 














风险 


支付 能 
力 规则 


还 款 计算 





相 比 于 一 个 完整 的 开发 环境 ， 知 识 维 护 界面 更 易 被 使 用 ， 因 为 知识 可 使 用 有 
意 限制 的 模板 进行 编辑 ， 从 而 简单 地 使 用 户 避 免 语 法 错误 。 通 过 识别 一 组 由 业务 
领域 专家 维护 的 、 离 散 的 知识 域 , DRA 允许 非常 具体 地 设计 这 些 模 板 。 同 时 DRA 
可 判别 : 实施 某 一 知识 决策 还 需 哪些 数据 ， 以 及 这 些 数据 可 在 何 时 可 用 。 大 知识 
维护 模板 是 受 限 的 ， 那 么 被 规则 包含 的 数据 项 将 仅仅 是 那些 在 决策 评 佑 时 可 用 的 
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数据 ， 此 时 亦 可 排除 由 数据 丢失 所 造成 的 运行 错误 。 

业务 知识 的 初始 配置 可 以 由 开发 团队 或 SME 设 定 , 无 论 由 谁 设 定 , 都 应 该 仅 
使 用 知识 维护 界面 而 非 完 整 的 开发 环境 。 这 就 为 确保 模板 是 适当 且 方 便 的 提供 了 
一 个 有 益 的 检查 。 一 个 良好 的 方法 为 : 知识 由 事务 主题 专家 配置 ， 由 开发 团队 提 
供 文 持 。 这 使 得 在 SME 可 以 在 开发 团队 交接 知识 维护 界面 之 前 就 能 够 熟悉 界面 的 
使 用 。 








5.4.3 测试 


任何 软件 实施 项 目 在 投入 运行 之 前 ， 都 必须 进行 3 个 级 别 的 测试 ， 以 阐明 该 
决策 服务 可 提供 所 需 的 功能 ， 并 可 安全 地 部 署 在 操作 环境 中 : 集成 测试 ， 单 元 测 
试 ， 用 户 测试 。 


1. 集成 测试 

集成 测试 阐明 ， 项 目的 体系 结构 是 合理 的 ， 即 ， 任 一 决策 服务 均 可 被 客户 端 
调用 并 返回 结果 , 无 需 考虑 决策 服务 的 决策 制定 功能 。 这 种 测试 有 时 被 称 为 Hello 
World 测试 ， 它 往往 取决 于 开发 者 的 习惯 ， 可 能 仅 包含 在 服务 中 写 人 一 行 代 码 并 
返回 一 个 简单 的 响应 这 样 的 功能 。 

RUP 中 要 求 使 用 集成 测试 实现 细 化 阶段 的 生命 周期 架构 里 程 碑 。 如 早 前 所 述 ， 
可 通过 为 每 个 决策 点 投放 一 个 空 决策 服务 来 实现 这 一 目的 。 不 同 项 目 中 空 服 务 集 
的 空 的 程度 不 同 。 若 服务 不 包含 任何 功能 ， 即 可 以 展示 其 运行 架构 〈 即 服务 调用 
及 响应 ), 但 不 可 展示 任何 知识 维护 设施 。 如 果 和 希望 将 服务 功能 包含 在 集成 测试 的 
范围 之 内 ， 无 论 通过 知识 维护 界面 进行 多 么 简单 、 可 配置 的 操作 ， 服 务 都 需要 包 
含 一 些 决策 制定 相关 的 实质 内 容 。 

在 最 简单 的 情况 下 ， 这 可 以 包括 一 条 使 用 单一 输入 数据 项 并 返回 一 个 单一 决 
策 值 的 规则 〈 正 年 龄 <18，THEN 流通 路 径 = 拒绝 )。 知 识 维护 界面 只 需 允 许 改 变 
规则 中 的 年 龄 限制 即 可 。 然 后 ， 可 通过 以 下 操作 阐明 该 服务 架构 : 使 用 知识 维护 
界面 改变 年 龄 限制 ， 使 用 不 同年 龄 的 申请 人 案例 调用 决策 服务 ， 然 后 观察 他 们 在 
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当前 配置 的 年 龄 限制 条 件 下 会 被 接受 还 是 会 被 拒绝 。 





2. 单元 测试 

单元 测试 阐明 ， 决 策 服务 中 的 每 个 组 件 都 可 单独 运行 成 功 。 即 无 需 考虑 这 一 
决策 组 件 与 其 余 架 构 组 件 的 集成 ， 便 可 制定 正确 的 决策 。 

可 参考 在 知识 发 现 工具 中 定义 的 知识 ， 对 决策 的 正确 性 进行 检查 。 每 个 业务 
规则 都 有 其 特殊 情况 ， 此 处 我 们 主要 曾 明 每 一 条 单独 的 规则 都 可 被 正确 执行 ， 而 
不 是 试图 对 输入 数据 的 每 一 种 可 能 组 合 进行 测试 ， 这 在 大 多 数 情况 下 是 不 切实 际 
的 。 相 反 ， 我 们 希望 能 为 每 个 规则 定义 一 组 最 小 测试 集 ， 目 的 为 训练 规则 的 主要 
行为 模式 。 一 般 而 言 ， 有 如 下 这 些 测试 。 














口 对 于 合 取 使 用 and 连接 条 件 ): 
w 一 个 正面 测试 案例 ， 当 满足 规则 的 所 有 条 件 时 ， 触 发 规则 
w 规则 中 每 包含 一 个 条 件 即 为 其 设 定 一 个 负面 测试 案例 , 使 规则 因 不 满足 
某 一 条 件 而 不 能 被 触发 
口 对 于 析 取 (使 用 or 连接 条 件 ): 
a 一 个 负面 测试 案例 ， 当 所 有 条 件 均 不 被 满足 时 ， 不 能 触发 规则 
wm 规则 中 每 包含 一 个 条 件 即 为 其 设 定 一 个 正面 测试 案例 , 使 规则 因 满 足 某 
一 条 件 而 被 触发 








如 之 前 章节 所 述 ， 在 规则 中 包含 析 取 并 不 是 一 种 最 优 的 做 法 ， 但 是 ， 当 使 用 
一 个 条 件 测试 某 个 属性 对 应 的 可 能 取 值 列表 时 ， 析 取 即 为 其 最 优选 择 ( 例如， 就 
业 状 况 = 学 生 or 失业 or 私营 个 体 )。 

TER, 这 种 方法 使 得 带 有 个 布尔 条 件 的 合 取 规 则 需 进 行 (n+t1 ) 次 测试 ， 而 
非 天 次 测试 。 因 此 ， 例 如 ， 若 一 条 规则 的 条 件 “IF a and b andc, THEN...”, Af 
么 其 测试 案例 包括 : 











口 a 为 真 ,4 为 真 ,c 为 真 ， 规则 被 触发 ; 
Da 为 假 ，a 为 真 ,，c 为 真 ， 规则 不 被 触发 ; 
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D a 为 真 ，a 为 假 ，c 为 真 ， 规 则 不 被 触发 ; 
D a 为 真 ，a 为 真 ，c 为 假 ， 规 则 不 被 触发 。 








同样 地 ， 若 一 条 规则 的 条 件 为 “IF aorborc, THEN...”, 那么 其 测试 案例 将 
包括 : 


口 a 为 假 ,b 假 ，c 为 假 ， 规 则 不 被 触发 ; 
口 a 为 真 , b 假 ，c 为 假 ， 规 则 被 触发 ; 
Da Wik, bE, c 为 假 ， 规 则 被 触发 ; 
Qa Atk, 2 假 ，c 为 真 ， 规 则 被 触发 。 





一 个 简单 的 方法 是 使 用 一 个 标准 的 通用 案例 作为 标准 测试 集 ， 然 后 ， 每 个 测 
试 案例 将 阐明 : 


口 对 标准 测试 集中 的 案例 进行 一 处 或 多 处 的 微小 改动 ， 即 可 创造 出 期 望 的 条 
件 组 合 
a 期 望 的 结果 一 一 执行 规则 后 产生 的 决策 值 


单元 测试 包含 大 量 此 类 测试 ， 因 此 需要 使 用 一 个 自动 的 测试 设施 对 所 有 定义 
测试 调用 决策 组 件 ， 并 对 实际 运行 结果 和 预期 结果 进行 检查 对 比 。BRMS 通常 会 


提供 这 样 一 个 工具 。 


3. 用 户 测试 

用 户 测试 阐明 ， 整 个 系统 可 像 终端 用 户 看 到 的 那样 正确 运行 。 此 时 需 考 虑 系 
统 集成 和 决策 机 制 ， 但 不 需要 完全 覆盖 所 有 可 能 的 案例 。 这 可 能 需要 包括 端 到 端 
的 测试 ， 以 及 使 用 完备 的 数据 集 从 BPMS 中 逐一 调用 所 有 的 决策 服务 等 内 容 。 

相 比 于 单元 测试 ， 用 户 测试 是 典型 的 基于 更 小 的 测试 集 ， 但 是 要 求 测试 案例 
必须 能 够 表现 真实 案例 特征 ， 并 要 求 完全 覆盖 业务 流程 流 中 所 有 可 能 的 流程 。 因 
此 , 选择 的 测试 案例 应 该 覆盖 DRAW 的 第 2 阶段 上 定义 的 主要 决策 的 所 有 可 能 结 
AR (参见 第 4 章 )。 所 以 ， 图 4-5 中 示例 所 需 的 测试 案例 可 能 包括 : 
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a 使 用 调用 信用 机 构 之 前 所 拥有 的 数据 即 可 拒绝 申请 的 案例 
a 必须 调用 信用 机 构 数据 的 案例 

a 无 需 调 用 信用 机 构 数据 的 案例 

a 使 用 信用 机 构 数据 即 可 拒绝 申请 的 案例 

O 待定 需 评审 的 案例 

a 原则 上 合格 但 没有 发 放贷 款 的 案例 

a 原则 上 合格 且 发 放 了 贷款 的 案例 











每 个 测试 案例 都 包括 输入 数据 以 及 期 望 输出 结果 两 部 分 内 容 ， 它 们 必须 由 企 
业 定义 ,从 而 确保 测试 案例 与 真实 情况 保持 一 致 , 注意 , 由 于 测试 案例 基于 DRAW 
的 结果 ， 企 业 可 在 项 目 初期 即 对 测试 案例 进行 准备 。 而 准备 的 案例 随后 可 作为 知 
识 发 现 、 设 计 和 实施 的 资源 ， 并 可 被 开发 团队 用 作 单 元 测试 的 测试 案例 的 基础 。 
使 用 测试 案例 作为 项 目的 开端 ， 而 非 将 其 留 到 项 目 最 后 的 这 种 方法 ， 是 软件 开发 
中 敏捷 方法 的 一 个 特质 。 








DRA 在 实施 中 的 应 用 

决策 的 实施 主要 基于 标准 实施 类 型 的 一 个 库 ， 每 个 类 型 定义 了 : 
O 知识 的 形式 
O 知识 维护 界面 的 模板 
口 使 用 可 重用 代码 的 标准 实施 方法 
Qa 对 象 模型 包含 的 可 重用 对 象 
Q 测试 的 标准 方法 

标准 实施 类 型 将 根据 特定 项 目的 定制 类 型 进行 填充 。 随 着 时 间 的 推移 ， 可 
被 重用 的 定制 类 型 将 被 通用 化 处 理 并 被 添加 到 标准 类 型 库 中 。 

提供 针对 每 个 知识 域 的 专门 的 知识 维护 界面 ， 仅 允许 事务 主题 专家 编辑 知 
识 ， 而 非 编辑 基础 设施 。 

根据 知识 的 拥有 者 来 对 知识 维护 界面 进行 分 组 维护 。 
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针对 基于 大 量 综合 案例 的 单元 测试 ， 检 查 每 条 规则 的 每 个 条 件 。 
针对 基于 少量 真实 和 案 合 的 用 户 测试 ,选择 可 履 盖 DRAW 中 定义 的 主要 决策 
的 所 有 结果 的 测试 案例 。 





5.5 ”知识 生产 线 


基于 知识 的 系统 历来 被 视 为 一 种 复杂 的 手工 引擎 ， 它 要 求 技术 精 淇 且 经 验 丰 
富 的 知识 工程 师 与 之 配合 。 但 是 使 用 正确 的 方法 可 减少 引擎 所 需 的 专业 技能 。 将 
决策 服务 构思 为 可 适用 于 一 个 定制 框架 的 许多 相似 部 件 ， 即 是 一 种 正确 的 方法 。 
有 时 需要 经 验 丰 富 的 工程 师 构 建 这 样 一 个 框架 ,但 需要 大 规模 生产 技术 来 制造 这 
些 部 件 。 正 是 这 种 洞察 力 ,使 得 享 利 ' 福特 在 20 世纪 初 即 可 极 大 地 降低 汽车 的 生 
产 成 本 。 今 天 ， 我 们 也 能 够 在 决策 自动 化 中 获得 类 似 的 好 处 。 

在 一 个 知识 自动 化 项 目 中 ， 实 际 上 你 是 在 创建 两 样 东西 : 























(1) 一 个 制定 决策 的 机 器 
(2) 一 条 制造 该 类 型 机 器 的 生产 线 

















DRA 和 RUP (或 任何 其 他 可 交付 的 迭代 方法 ) 的 结合 ， 使 得 创建 一 条 发 现 、 
设计 和 实施 知识 的 高 效率 生产 线 成 为 可 能 。 构 建 阶段 的 每 一 次 迭代 均 对 规定 的 业 
务 知 识 增 量 进 行 收集 、 分 析 、 编 码 并 将 知识 封 污 在 决策 服务 中 。 这 涉及 对 知识 在 
若干 阶段 中 进行 传递 的 过 程 ， 如 表 5-2 所 示 。 

本 章 对 迭代 包含 的 所 有 阶段 进行 了 讨论 。 完 成 所 有 的 单 次 迭代 工作 即 需 持续 
几 周 ， 这 是 一 个 非常 艰难 的 任务 ， 除 非 可 保证 以 下 几 点 : 











D 一 个 良好 的 需求 分 析 ， 使 用 DRAW， 简 洁 地 定义 迭代 实施 的 项 目 增 量 

a 定期 迭代 ， 循 序 渐进 的 工作 

口 保 证 SME、 分析 师 、 架 构 师 以 及 开发 团队 等 所 有 参与 人 员 之 间 部 有 非常 良 
好 的 工作 关系 
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口 保证 项 目 质量 及 其 进度 





当 所 有 上 述 保证 都 到 位 时 ， 其 成 效 是 非常 显著 的 。 它 可 以 令 项 目 工作 变 成 








种 享受 。 当 然 ， 要 实现 这 些 成 功 的 条 件 ， 项 目 赞 助 者 以 及 项 目 经 理 责无旁贷 。 


表 5-2 ”知识 生产 线 中 的 阶段 


















































阶 R t 3 描述 工作 人 员 
1 知识 发 现 。 ”发 现 并 分 析 业 务 知识 决策 分 析 师 和 事务 主题 专家 
2 设计 设计 所 有 新 组 件 ( 服 务 、 流 、 任 务 、 知 识 ”架构 师 
维护 接 
3 开发 实现 新 组 件 的 所 有 新 组 件 开发 人 员 
4 知识 配置 。 配置 业务 知识 开发 人 员 或 SME 
5 单元 测试 。 测试 可 交付 组 件 的 表现 所 有 人 员 
生产 线 的 男 外 一 个 十 分 重要 的 优势 在 于 其 可 追溯 性 。 使 用 DRA, 将 增 量 中 的 





知识 生产 单元 定义 为 DRD 上 的 决策 和 知识 域 的 集合 ,可 允许 对 于 知识 生产 线 的 全 
程 追溯 : 从 可 交付 组 件 ， 到 设计 和 知识 发 现 ， 一 直到 自动 化 范围 文档 中 的 原始 需 


E 
求 。 


例如 : 





口 每 个 交付 的 决策 服务 负责 实施 DRD 上 的 某 些 主要 决策 ,决策 在 业务 流程 流 
中 的 一 个 或 多 个 决策 点 上 被 制定 ; 

每 个 交付 的 决策 流 负责 实施 一 个 DRD 子 图 ; 

决策 流 中 每 个 交付 的 决策 制定 任务 负责 实施 DRD 上 的 一 个 决策 节点 ; 
每 个 交付 的 知识 组 件 〈 如 规则 集 或 分 析 模型 ) 负责 实施 知识 发 现任 务 中 的 
某 一 单一 知识 领域 ， 同 时 还 提供 了 DRD 上 一 个 知识 节点 的 详细 需求 。 








D 





D 











D 





这 种 程度 的 可 追溯 性 在 一 般 软 件 开 发 中 十 分 少见 ， 在 基于 规则 的 系统 中 尤 


A 





如 此 。 正 如 本 章 开 头 所 述 , 这 是 使 用 DRD 中 揭示 的 决策 制定 流程 结构 来 组 织 和 定 
义 知识 生产 线 上 所 有 任务 产生 的 结 
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常见 决策 模式 





经 历 了 从 顶层 业务 需求 分 析 到 底层 决策 服务 实现 这 样 一 个 自 项 向 下 的 旅程 ， 
终于 到 达 了 本 书 的 最 后 一 童 。 本 章 包 含 了 之 前 描述 的 一 些 概 念 、 方 法 及 技术 的 
随机 组 合 ， 目 的 是 展示 在 某 些 特定 情景 下 如 何 实现 决策 机 制 自动 化 ， 为 之 前 章 
节 中 讨论 的 相对 抽象 的 概念 提供 一 些 应 用 的 实例 ， 并 为 刚 接触 BRMS 的 读者 提 
供 一 些 学 习 穹 门 。 首 移 ， 我 将 介绍 决策 自动 化 的 一 些 常 见 类 型 的 示例 ， 然 后 将 
围绕 协同 决策 机 制 实现 的 多 种 方式 展开 讨论 ， 包 括 人 与 决策 服务 的 协作 ， 并 以 
此 结束 本 章 内 容 。 


























6.1 决策 实施 类 型 

经 验 被 认为 是 一 种 不 可 取代 的 资本 。 实 施 过 一 些 知 识 自动 化 项 目 后 ， 你 会 发 
现在 项 目 中 经 常 遇 到 许多 仅 有 些许 差异 的 、 类 似 的 决策 模式 。 有 效 识 别 常用 决策 
模式 可 极 大 地 减少 流程 分 析 阶 段 所 需 花 费 的 时 间 ， 同 时 允许 使 用 一 种 专门 的 用 于 
此 类 项 目 开 发 的 标准 实施 类 型 的 工具 包 ， 正 如 我 们 在 第 5 章 所 讨论 的 。 最 简单 的 
类 型 是 一 种 被 称 为 “ 基 元 ”的 决策 模式 ， 它 仅 包 含 一 个 标准 格式 的 知识 域 。 基 元 
包括 第 3 章 所 描述 的 规则 集 及 其 隐喻 、 算 法 和 分 析 模 型 等 。 显 然 所 有 这 些 都 应 该 
以 标准 实施 类 型 的 形式 提供 。 不 仅 如 此 ， 工 具 包 还 应 该 反映 某 个 组 织 决策 机 制 的 
独特 风格 。 

本 章 展示 了 一 些 我 经 常 遇 到 的 非 基 元 的 决策 模式 ， 它 们 或 许可 作为 通用 标准 
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实施 类 型 工具 包 的 一 个 组 件 。 以 下 内 容 并 未 展示 所 有 常用 决策 模式 ， 仅 仅 是 一 小 
部 分 有 用 的 示例 。 


6.1.1 ” 带 理 由 的 分 类 决策 


1. 用 法 

一 般 而 言 ， 制 定 一 个 基于 规则 的 分 类 决策 是 一 件 非常 简单 的 事情 : 在 可 选 类 
别 的 离散 集合 中 选择 其 中 一 个 类 别 。 此 类 决策 存在 于 很 多 场景 中 ， 通 常用 于 选择 
流通 路 径 。BPMS 系统 通过 使 用 其 决策 结果 ( 一 般 为 “接受 ”“ 待 定 ” 或 “拒绝 ”)， 
来 决定 案例 在 流程 流 中 经 过 的 节点 序列 。 图 2-8 中 所 示 发 放流 程 模板 包括 三 个 此 
类 决策 ， 每 个 决策 点 上 有 一 个 决策 。 

然而 ， 直 通 式 流程 的 异常 处 理 不 仅 需 要 主要 决策 的 值 ， 还 需 解释 制定 决策 的 
原因 ， 从 而 为 用 户 提 供 相应 的 申请 指导 及 评审 追踪 。 一 种 简单 且 便捷 的 解释 方式 
是 为 向 用 户 提供 一 个 理由 列表 。 这 些 理由 通常 被 用 于 评审 任务 管理 ， 评 审 员 必须 
对 列 出 的 待定 原因 进行 逐一 审查 ,并 将 可 通过 的 申请 标记 为 “接受 ”。 注意 , 通过 
使 用 决策 服务 输出 的 待定 信息 ， 评 审 活动 可 由 BPMS 代为 执行 ， 评 审 过 后 的 案例 
无 需 再 使 用 BRMS 的 决策 服务 对 其 评审 结果 进行 评价 。 

通过 为 某 一 决策 设 定 决策 默认 值 并 使 用 特定 规则 描述 该 决策 的 异常 情况 ， 即 
可 保证 其 规则 集 的 完备 性 。 通 常情 况 下 ,决策 的 默认 值 为 “接受 ”或 “继续 "， 并 
设 定 一 组 描述 待定 或 拒绝 案例 的 规则 。 该 方法 对 于 某 些 偏向 于 使 用 “拒绝 ”作为 
决策 默认 值 并 设 定 一 组 “接受 ”条 件 的 用 户 而 言 ， 可 能 有 些 违反 常规 。 但 是 ， 略 
加 思考 之 后 你 就 会 明白 为 什么 后 者 并 不 是 一 个 好 方法 。 

假设 判断 合格 性 需要 20 个 判定 条 件 ， 使 用 以 下 条 件 作为 开端 : 





















































口 年 龄 >= 18 
口 居住 地 = 本 地 
口 没有 破产 
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此 时 , 不 能 将 这 些 规则 分 开 考 虑 ， 因 为 显然 “年 龄 大 于 18 的 申请 人 的 申请 均 
可 被 接受 ”或 “本 地 居民 的 申请 均 可 被 接受 ”都 是 不 正确 的 。 “接受 ”决策 的 规则 
集 必须 由 包含 20 个 判定 条 件 的 单条 规则 组 成 。 





OIF 年 龄 >=18 and 居住 地 = 本 地 and 没有 破产 and [其 他 17 个 判定 条 件 ] 
THEN 流通 路 径 =“ 接 受 ” 


这 样 的 规则 很 难 维护 。 因 为 任 一 条 件 不 被 满足 ， 规 则 都 不 会 被 触发 ， 此 时 我 
们 也 无 法 获得 申请 不 被 接受 的 理由 。 而 男 一 种 方法 , 通过 将 决策 默认 值 设 定 为 “ 接 
受 ”， 可 进行 如 下 判断 : 








O IF 年 龄 <18 THEN 路 径 = “拒绝 ” 

OIF 居住 地 != 本 地 THEN 路 径 = “拒绝 ” 
O IF 破产 THEN 路 径 = “拒绝 ” 

o 其 他 17 条 判定 规则 











这 就 给 出 了 20 条 独立 的 规则 , 我 们 可 使 用 一 个 知识 维护 界面 对 其 进行 编辑 和 
维护 。 

通常 情况 下 ， 规 则 集中 存在 一 些 带 有 两 个 及 以 上 类 别 选 项 的 规则 ( 例如“ 竺 
定 ” 和 “拒绝 ”)。 正 如 我 在 第 3 章 中 所 解释 的 , 我 们 需要 为 类 别 而 非 规则 的 选择 ， 
定义 一 个 与 顺序 无 关 的 优先 级 别 。 因 此 , 每 条 规则 均 可 被 认为 是 在 选择 一 个 类 别 ， 
最 终 输出 结果 为 被 触发 的 任意 一 条 规则 对 应 的 具有 最 高 优先 级 别 的 类 别 。 

为 每 条 规则 绑 定 一 个 理由 , 则 同时 可 在 规则 触发 时 提供 一 条 相应 的 评审 记录 ， 
记录 可 能 包含 以 下 信息 : 

















O 对 于 一 个 待定 类 别 值 ， 记 录 该 竺 定案 例 应 随后 被 提交 于 哪个 评审 团队 
O 对 于 一 个 拒 接 类 别 值 ， 记 录 该 值 可 否 随后 被 改写 





决策 服务 应 该 返回 最 终 决 策 结果 ， 附 加 一 张 记录 了 所 有 被 触发 过 的 规则 的 
列表 。 
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A 













路 径 选 择 
规则 1 





路 径 选 择 
规则 2 








图 6-1 带 理由 的 分 类 决策 模式 的 DRD 组 件 




















2. 模式 
图 6-1 和 图 6-2 展示 了 带 理由 的 分 类 决策 模式 。 





@ DRD 

O 包含 一 个 单一 决策 节点 以 及 一 个 或 多 个 知识 节点 ， 每 个 知识 节点 都 持 有 关 
于 某 一 业务 规则 域 的 一 个 规则 集 ， 如 图 6-1 所 示 。 决 策 的 输出 结果 为 : 一 
个 路 径 类 别 及 其 相应 的 理由 列表 。 


@ 知识 

O 包括 一 组 决策 值 ， 其 中 一 个 决策 值 被 定义 为 默认 值 ， 同 时 为 不 同 冲突 解决 
方案 确定 优先 级 别 ( 如 第 2 章 所 述 )。 

口 包括 一 个 或 多 个 规则 集 ， 每 个 规则 集 描述 默认 决策 值 的 一 种 异常 情况 ， 包 
含 以 “IF < 条 件 > THEN 提议 (< 类 别 >，< 理 由 >)” 形 式 表 现 的 规则 。 除 了 抽 
象 模型 外 的 所 有 规则 都 应 该 使 用 相同 的 规则 提议 函数 ， 这 允许 我 们 使 用 相 
同 的 决策 模式 对 多 个 规则 集 及 其 组 合 进行 处 理 。 











e 对 象 模型 

a 一 个 带 有 类 别 属 性 及 其 理由 列表 x 的 决策 对 象 。 

a 一 个 理由 对 象 ， 记 录 了 一 条 规则 提出 的 类 别 决策 、 相 关 决 策 理 由 以 及 其 他 
必要 属性 。 























图 6-2 展示 了 一 个 流通 路 径 选 择 决 策 对 象 模型 的 示例 ， 其 类 别 为 一 条 流通 路 
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径 。 注 意 到 ， 流 通路 径 对 象 可 在 其 他 类 似 决 策 中 被 重用 。 


@ 决策 基础 结构 

口 包 含 决策 流 中 的 一 个 独立 决策 任务 ， 其 初始 决策 值 为 默认 类 别 值 ， 该 任务 
随后 可 在 相关 知识 域 中 使 用 其 所 有 决策 规则 集 。 

口 包 含 一 个 规则 提议 函数 ， 用 于 实现 策略 规则 任务 。 该 函数 可 向 理由 列表 中 
增加 理由 , 并 可 在 提议 类 别 比 当前 类 别 优先 级 高 时 , 更 新 决策 的 输出 类 别 。 











PANEKE d 


| 类 型 路径 决 策 〈 对 象 模型 

















图 6-2. ”对 象 模型 类 别 模式 的 原因 





6.1.2 ”和 带 异 常 记录 的 规则 决策 


1. 用 法 

作为 一 个 分 析 师 ， 如 果 你 在 与 主题 事务 专家 确认 一 个 业务 规则 集 是 和 否 完全 定 
义 了 组 织 的 政策 , 得 到 的 回应 却 是 “是 的 ， 除了 ……” 时 , 一 切 将 变 得 有 趣 起 来 。 

异常 很 难 被 建 模 ， 通 党 它们 都 十 分 具体 ， 并 且 可 能 对 业务 流程 上 有 特殊 含义 。 
例如 ， 假 定 我 们 有 一 个 通用 的 政策 规则 : 特定 类 型 的 支付 方式 (x) 是 不 合格 的 ， 除 
非 它 以 某 种 特定 方式 (y) 被 授权 。 它 可 以 被 表述 成 类 似 于 这 样 的 形式 :“IF 支付 类 
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型 =x ，and not 授权 类 型 =yTHEN 支付 方式 = 不 合格 "”。 现 在 假设 我 们 有 一 个 特 
殊 的 供应 商 (z)， 由 于 某 些 历史 原因 ， 他 有 一 个 合同 分 配 权 且 不 需要 此 类 特定 授 
权 。 可 以 这 样 描述 这 条 规则 以 及 它 的 异常 :“IF 支付 类 型 =x，and not 授权 类 型 = 
y, and not 供应 商 =zTHEN 支付 方式 = 不 合格 ”。 结 

除非 这 种 方法 的 使 用 存在 一 些 问 题 。 首 先 ， 此 类 异常 可 能 有 很 多 种 类 。 如 果 所 
有 这 些 异 常 都 以 “and not” 的 形式 加 入 规则 ， 那 原本 美观 、 简 洁 、 通 用 的 业务 规则 
将 会 变 成 一 团 乱 床 。 其 次 ， 这 些 细节 性 的 经 营 决 策 异常 需要 由 不 同 员工 在 考虑 不 
同时 间 尺 度 上 潜在 的 战略 业务 策略 ( 通常 保持 不 变 ) 的 情况 下 进行 管理 。 这 种 问 
题 可 以 通过 分 离 通用 规则 与 异常 条 件 来 解决 。 此 时 策略 规则 变 为 :“IF 支付 类 型 =x 
and not 授权 类 型 =y and not 支付 授权 异常 THEN 支付 方式 = 不 合格 ”。 然 后 ， 蜡 和 常 
可 统一 描述 为 一 组 独立 的 规则 , 包含 最 初 的 “ 正 供 应 商 =z THEN 支付 授权 异常 ”。 

但 此 时 尚未 完成 所 有 工作 。 当 供应 商 z 未 经 授权 便 提 交 了 一 个 发 票 ， 而 决策 
服务 很 正确 地 允许 它 被 支付 时 ， 将 会 发 生 什么 ? 若 支 付 授权 规则 在 整个 组 织 内 广 
为 人 知 ， 难 道 不 会 有 人 拦截 此 支付 并 将 其 伪装 成 计算 机 失误 吗 ” 当 一 个 业务 政策 
众所周知 时 ， 我 们 可 能 需要 记录 其 异常 情况 ， 并 将 此 作为 偏离 业务 政策 案例 处 理 
的 解释 。 因 此 ， 我 们 需要 把 异常 规则 加 入 决策 返回 的 理由 列表 中 。 当 使 用 一 条 政 
策 规则 时 ， 应 可 在 理由 列表 中 找到 继续 或 者 撤销 这 一 政策 规则 的 理由 。 


A 


























政策 规则 1 异常 处 理 规则 1 


政策 规则 2 异常 处 理 规则 2 








图 6-3” 带 异常 记录 的 规则 决策 模式 的 DRD 组 件 


2. 模式 
带 异 常 记录 的 规则 决策 模式 是 带 理 由 的 分 类 决策 模式 的 一 种 拓展 。 如 图 6-3 
和 图 6-4 所 示 。 
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支付 政策 = 
| 类型 [政策 (对 象 模型 ) 
Comment describing your 
root element 


























图 6-4” 带 异常 记录 的 规则 决策 模式 的 对 象 模型 


@ DRD 
口 包含 一 个 单一 决策 节点 以 及 针对 每 个 政策 规则 域 和 异常 规则 域 的 独立 知识 
节点 , 如 图 6-3 所 示 。 决策 的 输出 结果 为 : 一 个 类 别 值 及 其 相应 的 理由 列表 。 





@ 知识 
口 包括 一 组 决策 值 ， 此 时 需 指 定 其 中 一 个 决策 值 为 默认 值 ， 同 时 为 冲突 解决 
方案 确定 一 个 优先 级 别 C 如 第 2 章 所 述 ), 通常 是 “拒绝 ”>“ 待 定 ”>“ 接 


=” 
p 





o 


口 包括 一 个 或 多 个 政策 规则 集 ， 包 含 以 “IF < 条 件 > and not< 异 常 > THEN 提 
议 (< 类 别 >，< 理 由 >)” 形 式 表 现 的 规则 。 

a 包括 一 个 或 多 个 异常 规则 集 ， 包 含 以 “IF < 条 件 > THEN < 异常 >; 提议 
(< 默认 类 别 >，< 理 由 >)” 形 式 表现 的 规则 。 


e 对 象 模型 
a 一 个 决策 对 象 ， 带 有 一 个 类 别 属性 及 其 理由 列表 。 
a 一 个 理由 对 象 , 记录 了 一 条 规则 提议 的 类 别 、 相 关 理 由 以 及 其 他 必要 属性 。 











带 异 常 记录 的 规则 决策 对 象 模 型 与 带 理 由 的 分 类 决策 模型 一 样 ( 见 图 6-4 ), 
此 处 讨论 的 例子 不 需要 流通 路 径 选 择 的 额外 信息 。 
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@ 决策 基础 结构 

口 包含 决策 流 中 的 一 个 独立 决策 任务 ， 其 初始 决策 值 为 默认 类 别 值 ， 该 任务 
随后 可 在 相关 知识 域 中 使 用 其 所 有 决策 规则 集 。 

O 包含 一 个 提议 函数 ， 用 于 实施 政策 规则 及 异常 规则 任务 ， 该 函数 可 向 理由 
列表 中 增加 理由 ， 并 可 在 提议 类 别 比 当前 类 别 优先 级 更 高 时 ， 更 新 决策 类 
别 。 当 被 异常 规则 调用 时 ， 提 议 函 数 的 输出 结果 为 默认 类 别 值 ， 此 时 无 需 
更 新 决策 类 别 。 

a 一 种 评估 异常 规则 的 链 式 机 制 ， 由 政策 规则 调用 。 这 一 机 制 的 运行 细节 取 
决 于 你 的 BRMS。 


























6.1.3 ” 细 分 模型 


1. 用 法 

如 第 3 章 内 容 所 述 ， 评 分 卡 是 一 个 由 一 组 计算 预测 评分 的 规则 组 成 的 模型 。 
然而 ,评分 卡 很 少 单独 使 用 。 一 个 评分 卡 模型 可 能 被 分 割 为 多 个 评分 卡 ， 它 使 用 
排除 规则 来 识别 那些 不 能 被 模型 尾 盖 的 案例 。 通常 ,一 个 评分 决策 包含 3 个 步 又 。 











(1) 通过 使 用 一 组 规则 , 一 个 案例 或 者 被 排除 在 评分 模型 之 外 或 者 可 被 放 入 一 
个 细 分 范围 。 所 选 细 分 方式 决定 了 所 需 使 用 的 评分 卡 类 型 。 

(2) 某 特定 评分 模型 使 用 的 一 组 特征 , 可 通过 使 用 计算 或 逻辑 表示 方法 组 合 各 
种 输入 数据 推导 得 出 。 例 如 ， 从 婚姻 状况 和 人 口 数量 ,可 得 出 一 个 “家 庭 类 型 ” 
特征 。 

(3) 应 用 选 定 的 评分 卡 模型 , 将 其 包含 的 每 个 特征 置 和 人 一 个 可 决定 局 部 评分 的 
KE ( 特征 范围 ) 中 ， 然 后 将 所 有 的 局 部 评分 ( 对 于 总 评分 的 贡献 ) 加 和 。 




















逻辑 上 来 说 ,这 3 个 步 又 都 是 申请 风险 评分 决策 流程 的 一 部 分 ， 因 此 ， 可 使 
用 DRD 表示 ， 同 时 可 使 用 决策 流 中 一 个 单独 的 任务 来 执行 它们 。 
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2. 模式 
图 6-5 和 图 6-6 展示 了 细 分 模型 的 决策 模式 。 


日 分 规则 


申请 风险 评分 























| 评分 模型 结果 (对 象 模 000—- E 


Dess pH 

















Gu ACA A 
得 分 模型 结果 (对 象 模 开 下 








图 6-6” 细 分 模型 的 决策 模式 的 对 象 模型 


e DRD 

Q 一 个 带 有 多 个 知识 节点 的 单一 决策 节点: 
m 一 个 记录 细 分 规则 的 知识 节点 
m 每 个 评分 卡 模型 各 自 对 应 一 个 知识 节点 

a 决策 的 输出 结果 包括 : 一 种 细 分 方式 、 一 个 评分 和 一 个 包含 所 有 局 部 评分 
的 列表 。 图 6-5 展示 了 一 个 带 有 两 组 细 分 规则 的 评分 模型 的 DRD。 
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@ 知识 
a 一 组 细 分 规则 ， 案 例 或 者 被 置 于 其 中 一 个 细 分 中 ， 或 者 被 标记 为 排除 在 模 
型 之 外 。 


口 每 种 细 分 都 有 一 个 评分 模型 ， 包 含 特征 推导 及 评分 规则 等 。 


e 对 象 模型 
D 一 个 评分 模型 结果 对 象 ， 带 有 细 分 属性 、 特 征 列 表 及 最 终 评分 。 
D 一 个 特征 对 象 ， 记 录 了 特征 名 称 、 置 入 区 间 以 及 特征 的 局 部 评分 。 











图 6-6 展示 了 一 个 用 于 返回 申请 风险 评分 决策 结果 的 评分 模型 结果 对 象 。 
该 对 象 可 同时 被 重用 于 其 他 评分 模型 决策 。 





@ 决策 基础 结构 

a 包含 决策 流 中 的 一 个 独立 任务 ,该 任务 使 用 细 分 规则 对 决策 结果 进行 细 分 ， 
然后 使 用 合适 的 评分 卡 模型 计算 评分 或 〈 大 不 在 细 分 范围 内 ) 使 用 特定 符 
号 值 进行 标记 〈 如 零 )。 


6.1.4 冠军 -挑战 者 模型 


1. 用 法 

任何 绝对 意义 上 来 说 ， 决 策 服 务 中 表述 的 大 多 数 业 务 知 识 都 是 错误 的 ， 它 们 
仅仅 是 当前 最 好 的 实践 结果 。 必 须 不 断 地 对 决策 服务 进行 持续 更 新 ， 通常 可 以 通 
过 在 更 新 的 分 析 模 型 、 规 则 集 等 基 元 中 表述 新 的 业务 政策 来 实现 这 一 点 。 但 是 ， 
对 于 一 个 组 织 来 说 ， 知 不 经 过 测试 就 直接 在 服务 中 更 换 业 务 政策 则 太 过 鲁莽 了 。 
冠军 -挑战 者 模型 是 一 种 普遍 用 于 测试 业务 政策 有 效 性 的 方法 。 使 用 图 3-3 中 所 示 
的 反馈 循环 架构 ， 可 使 组 织 避 免 承担 过 度 的 风险 。 

任何 时 候 ， 都 可 能 有 许多 版 本 的 业务 知识 可 被 用 于 制定 一 个 决策 : 一 个 冠军 
和 若干 挑 成 者 。 每 个 知识 版 本 均 可 被 称 为 一 个 “策略 ”。 冠 军 策略 代表 目前 最 好 的 
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实践 策略 ， 挑 战 者 策略 代表 其 他 有 待 测试 的 备 选 策略 。 为 每 个 案例 随机 分 配 一 个 
决策 策略 。 大 多 数 案例 都 将 使 用 冠军 策略 ， 但 是 也 有 一 小 部 分 案例 会 被 分 配 使 用 
挑战 者 策略 。 对 比 那 些 成 功 执行 的 挑战 者 策略 与 冠军 策略 ， 统 计 它 们 一 段 时 间 内 
的 流程 反馈 及 后 续 客 户 行为 的 反馈 。 若 统计 数据 表明 ， 存 在 某 一 挑战 者 策略 比 冠 
军 策略 更 好 ， 此 时 ， 该 挑战 者 策略 成 为 当前 的 冠军 策略 ， 并 再 次 循环 。 

在 使 用 冠军 -挑战 者 模型 时 ， 我 有 如 下 两 个 建议 。 


(1) 与 每 个 策略 相关 的 业务 政策 涵盖 了 不 同 版 本 的 完备 知识 域 。 例 如 ,一 个 完 
整 的 规则 集 、 图 表 或 模型 。 不 要 试图 在 单个 规则 或 特征 中 应 用 冠军 -挑战 者 模型 ， 
这 将 使 得 对 结果 的 分 析 异 常 艰难 。 

(2) 使 用 伪 随 机 数 随机 为 案例 分 配 决 策 策略 。 例 如 , 在 0 ~ 99 中 随机 选取 一 个 
整数 ， 根 据 这 个 选取 的 整数 值 (策略 编码 ), 使 用 一 个 类 似 于 表 6-1 的 图 表 为 案例 
分 配 策 略 。 不 要 只 是 顺序 地 计数 并 简单 将 每 次 计数 的 第 n 个 案例 分 配给 挑战 者 ， 
这 看 似 可 取 , 但 是 由 于 业务 流程 的 非 随机 效应 ( 例如, 工作 队列 中 的 批 处 理 案例 )， 
会 导致 样本 被 污染 。 在 表 6-1 中 ，90% 的 案例 都 被 分 配 使 用 冠军 策略 ，5% 的 案例 
使 用 挑战 者 策略 1， 另 外 5% 使 用 挑战 者 策略 2。 





注意 ,无 论 将 什么 策略 分 配给 客户 ， 都 要 保证 一 个 业务 流程 中 的 每 个 决策 点 
都 执行 该 策略 。 因 此 ， 通 常 使 用 BPMS 选择 策略 编码 并 将 其 对 应 策略 传递 到 每 个 
决策 服务 中 。 





表 6-1 ”冠军 -挑战 者 决策 模型 策略 表 





决 R 策略 编码 策 R 
申请 风险 级 别 0~89 冠军 
申请 风险 级 别 90~94 挑战 者 1 
申请 风险 级 别 95~99 挑战 者 2 
2. 模式 





图 6-7 和 图 6-8 展示 了 冠军 -挑战 者 模型 的 决策 模式 。 使 用 表 6-1 中 展示 的 申 
请 风险 级 别 决策 对 该 模式 进行 前 释 ， 该 模式 适用 于 任何 类 型 的 决策 。 
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风险 级 别 






挑战 者 2 
风险 矩阵 












申请 风险 级 别 = 
| 类 型 | 风险 级 别 GR BUS) T 


























图 6-8 ”冠军 -挑战 者 模型 的 决策 模式 的 对 象 模 型 


e DRD 
O 一 个 带 有 多 个 知识 节点 的 单一 决策 节点 : 

m 一 个 策略 都 表 知 识 节点 
每 个 策略 都 对 应 一 个 知识 节点 , 并 为 其 提供 后 续 分 析 支 持 , 决策 结 末 应 
同时 包括 所 用 的 细 分 模式 。 图 6-7 展示 了 一 个 含 三 个 版 本 风险 矩阵 一 一 
一 个 冠军 版 本 和 两 个 挑 成 者 版 本 一 一 的 风险 级 别 决策 的 DRD, 





@ 知识 
O 一 个 策略 表 ， 使 用 策略 编码 决定 所 用 策略 ， 该 表 适 用 于 多 种 决策 模式 。 
口 每 个 策略 所 对 应 的 一 个 完备 的 知识 版 本 。 





e 对 象 模型 
a 决策 的 标准 化 输出 结果 ,包括 一 个 策略 属性 ， 记 录 了 所 用 的 策略 。 








图 6-8 展示 了 一 个 用 于 返回 申请 风险 级 别 结果 的 风险 级 别 对 象 。 
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@ 决策 基础 结构 
口 包含 决策 流 中 的 一 个 独立 任务 ， 该 任务 使 用 策略 表决 定 决策 所 用 策略 ， 然 
后 调用 适合 该 策略 的 知识 域 (如 图 6-7 中 合适 的 风险 矩阵 )。 


6.2 协同 决策 机 制 


本 书 刻意 将 关注 点 置 于 如 何 使 用 决策 服务 进行 经 营 决策 自动 化 ， 但是， 并非 
任何 时 候 都 可 将 业务 决策 的 责任 完全 交 给 一 项 决策 服务 ， 其 结果 也 不 一 定 能 够 完 
全 令 人 满意 ， 有 时 需要 一 个 BRMS 来 帮助 或 协同 用 户 制定 决策 。 有 两 种 完全 不 同 
的 方法 可 用 于 协同 决策 制定 : 待定 需 评审 以 及 更 为 微妙 的 决策 支持 。 




















6.2.1 待定 需 评 审 


待定 需 评审 的 原理 在 于 , 通过 判定 一 个 案例 是 否 能 够 被 自动 化 处 理 , 或 者 是 否 
必须 由 员工 处 理 ， 对 案例 进行 划分 。 寿 可 使 用 清晰 的 规则 表述 这 种 划分 逻辑 ， 即 可 
使 用 一 种 自动 化 的 决策 服务 处 理 这 一 过 程 ， 以 实现 高 效 划 分 。 然 后 ,我 们 可 使 用 一 
种 完全 自动 化 的 直通 式 流程 处 理 案例 ， 而 用 户 则 只 需 在 发 生 异 常情 况 时 参与 处 理 。 

第 2 章 和 第 5 章 分 别 讨论 了 待定 需 评 审 的 两 种 处 理 方式 : 权限 分 级 和 鉴别 


归 类 。 




















1. 权限 分 级 

实现 待定 需 评审 决策 的 最 简单 的 方式 为 : 为 决策 服务 定义 一 个 权限 等 级 ， 并 
将 超过 该 等 级 权限 的 案例 提交 给 其 上 层 相 关 人 员 进 行 处 理 。 一 般 情 况 下 ， 这 种 方 
法 包含 多 个 审批 级 别 , 决定 了 某 一 案例 具体 需要 哪 一 类 型 人 员 进 行 审批 , 如 图 2-3 
所 示 。 有 时 需要 一 些 业务 逻辑 来 判断 某 一 度量 指标 对 应 的 审批 等 级 , 在 业务 领域 ， 
这 一 度量 指标 可 能 是 案例 潜在 的 销售 价值 、 潜 在 风险 或 认购 额 等 ， 然 后 将 该 值 与 
审批 表 ( 如 表 2-2 所 示 ) 中 对 应 的 权限 阀 值 进行 比较 。 我 们 可 以 通过 使 用 一 个 加 
权 函 数 输出 一 个 总 指标 ， 或 针对 特定 实际 情况 定义 一 些 分 开 考虑 多 个 度量 指标 的 
待定 规则 ， 对 度量 指标 进行 合并 处理 。 
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2. 鉴别 归 类 

一 种 简单 又 常用 的 待定 案例 处 理 方法 是 鉴别 归 类 。 该 方法 现在 的 应 用 场景 远 
不 如 最 初 的 应 用 场景 残酷 ， 最 初 的 场景 是 鉴别 是 否 要 对 战场 上 的 伤员 进行 救治 。 
伤员 被 划分 为 3 组 : 确定 实施 救治 的 伤员 ， 确 定 不 实施 救治 的 伤员 ， 处 于 两 者 之 
间 需 要 人 工 审议 鉴别 的 伤员 。 这 正 与 第 3 章 中 描述 的 流通 路 径 选 择 决策 中 的 “ 接 
At" “拒绝 ”和 “待定 ”相对 应 。 

通常 需 使 用 两 个 规则 集 鉴别 分 类 的 实施 : 拒绝 规则 〈 明确 定义 了 可 被 拒绝 的 
案例 集 ) 和 待定 规则 ( 定义 了 需要 被 人 工 评审 的 案例 集 )。 那 些 不 属于 任何 拒绝 或 
待定 集合 的 案例 则 通过 一 个 直通 车 式 的 处 理 流程 直接 通过 。 注 意 ， 该 系统 并 未 明 
确 给 出 一 组 规则 ， 对 那些 应 被 接受 的 案例 提供 一 个 清晰 、 通 用 的 定义 。 接 受 集合 
的 边界 在 一 定 程度 上 依赖 于 待定 案例 的 划分 。 

通过 类 别 鉴 定 ， 决 策 服 务 和 用 户 最 终 将 负责 不 同 案例 。 决 策 服务 负责 那些 可 
清晰 判定 的 案例 ,执行 “ 接 受 ”/“ 拒 绝 ” 决 策 ， 并 将 那些 比较 模糊 的 案例 提交 给 
用 户 。 用 户 负责 对 “待定 ”案例 进行 判断 ， 并 执行 “接受 ”/“ 拒 绝 ” 决 策 。 























6.2.2 ”决策 支持 


男 外 一 种 方案 是 允许 决策 服务 和 用 户 针对 单个 案例 展开 合作 ， 而 非 让 决策 服 
务 或 用 户 单独 负责 整个 案例 。 该 方案 被 称 为 决策 支持 ， 即 假设 决策 服务 可 为 用 户 
决策 提供 支持 CEA, 正如 我 们 即将 看 到 的 , 事情 并 非 总 是 那么 简单 )。 决策 支持 
可 用 的 技术 内 容 主要 依赖 于 用 户 和 决策 服务 各 自 的 角色 ， 即 决策 责任 是 如 何在 这 
两 个 协同 决策 制定 者 之 间 分 配 的 。 本 章 将 要 介绍 的 3 项 技术 内 容 为 : 











(1) 决策 服务 建议 用 户 
(2) 决策 服务 限制 用 户 
(3) 用 户 限制 决策 服务 








它们 按照 逐步 增加 用 户 对 于 决策 服务 的 责任 的 顺序 进行 排列 。 
无 论 使 用 哪 一 条 技术 内 容 ， 用 户 和 决策 服务 的 作用 在 最 初 即 应 被 非常 清晰 地 
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定义 ， 这 对 于 项 目 至 关 重 要 。 过 多 的 人 机 交互 为 混乱 设计 的 “ 趁 虚 而 和 ”提供 了 
一 个 绝 佳 的 机 会 。 无 论 决策 服务 在 人 机 交互 任务 中 发 挥 什么 作用 ， 它 所 做 的 贡献 
均 可 以 依据 决策 来 判定 并 使 用 DRA 进行 分 析 。 


1. 决策 服务 建议 用 户 
该 技术 内 容 使 得 用 户 在 决策 制定 流程 中 有 全 面 的 灵活 性 及 全 部 权限 ， 同 时 使 
得 决策 服务 可 提出 相应 的 意见 或 建议 ( 见 图 6-9 )。 
F PRR 


决策 服务 je, 
\ 7 用 户 


案例 
图 6-9 决策 服务 建议 用 户 





























注意 ， 如 果 使 用 错误 的 方式 来 理解 某 一 问题 ， 例 如 你 认为 决策 服务 的 目的 是 
选择 一 份 咨询 报告 展示 给 用 户 ， 就 会 使 该 过 程 变 得 异常 困难 。 根 据 特定 场景 ， 选 
择 要 给 出 什么 建议 ， 是 很 困难 的 。 因 为 这 不 仅 取决 于 案例 的 特征 ， 同 时 取决 于 用 
户 的 需求 以 及 他 们 如 何 看 待 这 个 案例 , 而 这 类 信息 对 于 决策 服务 来 说 并 不 易 获 取 。 
稍微 不 注意 ， 就 会 出 现 上 千 条 规则 响应 某 一 特定 场景 的 情况 ， 而 且 通 常 并 没有 简 
单方 法 来 组 织 或 维护 这 些 规 则 。 有 效 使 用 这 种 技术 的 关键 在 于 ， 谨 记 决 策 服务 提 
供 的 建议 为 用 户 需 要 制定 什么 决策 ， 所 以 一 种 更 简单 的 方法 是 让 决策 服务 制定 决 
策 ， 然 后 将 决策 建议 提供 给 用 户 并 解释 为 何如 此 决策 。 
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决策 服务 这 种 用 法 本 质 上 等 同 于 它 在 流程 自动 化 中 的 用 法 ， 主 要 区 别 在 于 业 
务 流程 使 用 决策 服务 结果 的 方式 不 同 。 此 处 决策 服务 的 结果 仅仅 展示 给 用 户 ， 而 
不 是 被 返回 到 BPMS 中 并 以 此 来 影响 业务 流程 。 接 下 来 用 户 将 制定 自己 的 决策 ， 
这 些 人 为 决策 将 被 应 用 于 流程 之 中 。 但 是 ， 此 处 决策 服务 的 范围 可 能 比 决 策 自动 
化 范围 更 广 , 例如 ,可 能 需要 决策 服务 列 出 所 有 可 行 解 ， 而 不 仅仅 是 选择 最 优 解 。 
此 外 ,决策 服务 可 能 比 决策 自动 化 更 注重 决策 的 解释 ， 例如， 仅仅 为 所 选 决 策 提 
供 一 个 理由 列表 有 时 可 能 并 不 足够 ， 有 时 需 提 供 一 个 完整 的 决策 逻辑 过 程 。 


























2. 决策 服务 限制 用 户 

在 该 技术 内 容 架 构 下 ， 用 户 需 对 案例 的 决策 制定 流程 负责 ， 但 是 用 户 的 行为 
受到 决策 服务 的 限制 ,后 者 有 责任 保证 用 户 的 决策 是 前 后 一 致 的 且 符 合法 律 和 政 
策 规定 。 

根据 决策 服务 施加 于 用 户 的 限制 的 复杂 程度 ， 我 们 有 两 种 可 行 的 但 是 大 相 庭 
径 的 方案 : 前 摄 式 的 和 反应 式 的 。 

















(1) 前 摄 式 限制 。 若 限制 十 分 简单 并 可 独立 地 应 用 于 个 体 用 户 的 决策 值 ， 那么 
决策 服务 即 可 对 用 户 将 要 做 出 的 每 个 决策 施加 合适 的 限制 ， 并 可 通过 用 户 界面 或 
BPMS 的 使 用 确保 用 户 在 这 些 限制 下 制定 前 后 一 致 的 决策 。 如 图 6-10 所 示 。 这 种 
方法 的 常见 应 用 包括 : 使 用 决策 服务 设置 数据 输入 字段 允许 接受 的 取 值 范围 ( 例 
如 ,收费 的 上 下 限 )， 或 者 为 下 拉 列 表 ( 例如 为 用 户 提供 客户 可 选 的 产品 ) 提供 一 
组 可 能 取 值 。 图 6-2 中 “拒绝 是 可 改写 的 ”标记 即 为 一 个 对 用 户 后 续 决 策 施 加 限 
制 的 例子 。 

为 实现 DRA 的 目标 ， 决 策 服 务 将 要 执行 的 主要 决策 是 判定 这 些 限制 的 取 值 ， 
而 非 执 行 用 户 做 出 的 后 续 决 策 。 

(2) 反 应 式 限制 。 如 果 和 希望 对 用 户 决 策 之 间 的 联系 实施 限制 , 例如 确保 一 组 决 
策 是 一 致 的 ， 就 必须 使 用 与 前 摄氏 限制 相反 的 方法 。 反 应 式 限制 的 步骤 为 :用 户 
先 制定 一 些 决策 ,然后 决策 服务 会 检查 这 些 决 策 是 否 符 合 限制 要 求 。 图 6-11 展示 
了 这 一 过 程 。 图 中 ， 决 策 服务 的 输入 为 用 户 提议 的 决策 ， 服 务 对 这 些 决 策 是 否 符 
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合 限 制 要 求 进行 判断 ， 并 将 不 符合 限制 要 求 的 决策 提议 返回 给 用 户 ， 同 时 附 上 解 
释 说 明 。 用 户 调整 其 提出 的 决策 直至 决策 被 服务 批准 。 














受 限制 
的 决策 
限制 一 -一 
决策 服务 — 
用 户 


案例 


图 6-10 决策 服务 限制 用 户 一 一 前 摄 式 限制 
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不 合格 的 决策 


N / m^ 
案例 


图 6-11 决策 服务 限制 用 户 一 一 反应 式 限制 
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3. 用 户 限 制 决策 服务 

使 用 该 技术 内 容 进行 协同 决策 制定 时 , 所 有 决策 制定 流程 均 由 决策 服务 执行 ， 
但 是 受到 用 户 的 限制 。 这 种 用 户 限制 常 被 称 为 “改写 "， 图 6-12 展示 了 这 个 过 程 。 
当 出 现 以 下 这 种 情况 时 ， 就 可 使 用 这 种 用 户 限制 决策 服务 的 技术 : 当 决 策 之 间 相 
互 关联 且 结构 复杂 ， 而 你 逢 望 用 户 能 够 有 权 改 写 结构 中 的 单个 组 件 的 决策 ， 但 是 
又 希望 决策 服务 可 以 确保 决策 的 整体 结构 是 正确 且 一 致 的 。 此 处 谨 记 一 条 十 分 重 
要 的 原则 : 永远 不 能 改写 规则 ， 只 能 改写 决策 。 


受 限制 的 
决策 
案例 


图 6-12 用 户 限制 决策 服务 









































保险 索 赠 裁决 系统 是 使 用 这 种 技术 的 一 个 很 好 的 例子 ， 其 中 索赔 内 容 可 能 
许多 费用 条 目 组 成 ， 并 且 系 统 中 有 许多 复杂 的 规则 来 管理 这 些 费 用 条 目的 组 合 ， 
以 及 如 何 对 费用 条 目 进行 加 和 从 而 获得 最 终 赔偿 总 额 。 随 后 裁决 者 应 该 通过 改写 

一 个 或 多 个 局 部 费用 条 目 ， 对 赔偿 总 额 进行 酌情 量 裁 。 接 下 来 ， 决 策 服务 将 优先 
考虑 裁决 者 的 决策 ， 并 尽 可 能 使 用 裁决 者 给 出 的 局 部 费用 重新 计算 赔偿 总 额 。 

最 简单 的 方法 就 是 将 决策 服务 所 实施 的 决策 的 整体 结构 展现 给 用 户 ， 并 准许 
用 户 改写 任 一 局 部 决策 。 决 策 服务 可 随后 使 用 原始 案例 数据 加 上 改写 后 的 数据 再 
次 被 调用 ， 这 些 数据 都 应 当 使 用 完全 相同 的 对 象 模型 来 表示 。 决 策 服 务 以 这 些 数 
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据 为 输入 ,输出 决策 结果 。 既 然 决 策 服务 会 评估 其 输出 的 每 个 结果 ， 首 先 它 应 该 
检查 某 一 决策 值 是 否 已 由 用 户 提 供 (可 能 以 改写 的 方式 写 入 )。 如 果 已 提供 , 那么 
决策 服务 只 需 单 纯 地 将 它 复 制 到 该 局 部 决策 结果 的 对 应 位 置 。 如 果 没 有 提供 ， 那 
么 决策 服务 将 继续 使 用 原来 的 方式 评估 决策 结 

这 种 用 户 与 决策 服务 之 间 的 互动 可 不 断 被 重复 ， 在 此 过 程 中 ， 用 户 会 改写 不 
同 局 部 决策 并 观察 整体 效果 ， 直 到 用 户 对 结果 满意 并 且 批 准 决策 为 止 。 这 是 决策 
支持 中 最 复杂 的 技术 ， 但 它 使 系统 得 以 使 用 用 户 和 决策 服务 协同 工作 提供 的 最 优 
特征 ， 这 实现 了 真正 的 协作 。 











通过 这 6 章 的 学 习 ， 我 们 完整 地 经 历 了 一 个 较 高 层次 的 知识 自动 化 项 目的 全 
过 程 : 从 最 顶层 的 激励 业务 的 策略 ， 到 底层 用 于 执行 决策 服务 中 业务 知识 的 各 种 
技术 等 。 总 结 来 说 ， 本 书 的 主要 内 容 如 下 。 

第 1 章 使 用 一 个 基本 的 事实 作为 开端 一 一 业务 知识 有 一 种 可 度量 的 价值 ， 其 
价值 可 通过 使 用 决策 管理 的 相关 方法 自动 化 业务 流程 中 的 经 营 决 策 机 制 来 实现 ， 
并 可 通过 决策 收益 定价 法 进行 衡量 。 

第 2 章 解释 了 如 何 使 用 业务 流程 中 的 一 组 决策 点 对 经 营 决策 的 制定 流程 进行 
建 模 ， 以 及 如 何 使 用 封装 了 决策 所 需 的 业务 知识 的 决策 服务 来 自动 化 决策 制定 流 
f£, 这些 服务 由 业务 规则 管理 系统 ( BRMS ) 公 布 ,并 由 业务 流程 管理 系统 ( BPMS ) 
调用 。 若 要 高 效 的 使 用 决策 服务 ， 可 能 还 会 涉及 为 合理 化 决策 点 而 进行 的 某 些 流 
程 的 重 设计 ， 此 处 描述 了 一 个 自动 发 放贷 款 的 业务 流程 模板 作为 示例 。 

第 3 章 展示 了 在 决策 服务 中 封装 知识 时 使 用 的 最 重要 的 技术 一 一 业务 规则 
(包括 决策 表 及 决策 树 )， 算 法 和 预测 分 析 方法 ( 包括 归纳 法 、 评 分 卡 模型 以 及 神 
经 元 网 络 ), 并 讨论 了 它们 的 相对 优 缺 点 。 此 处 展示 了 自动 化 决策 流程 的 整体 架构 ， 
以 及 支持 管理 决策 周期 的 4 个 重要 架构 组 件 (BPMS, BRMS, ,预测 分 析 模 型 和 数 
据 仓库 )。 

第 4 章 介绍 了 决策 需求 分 析 (DRA ) 方法 ,解释 了 使 用 DRA 的 目的 , 并 展示 
了 DRA 的 基本 原则 。 同 时 本 章 提出 了 一 种 简单 的 研讨 会 技术 DRAW, DRAW 可 
将 决策 制定 流程 分 解 为 能 被 决策 需求 图 表 (DRD ) 刻画 的 网 络 结构 。DRD 展现 了 
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决策 、 知 识 域 和 数据 域 之 间 的 关系 ， 并 人 允许 我 们 以 此 为 基础 界定 项 目 范 围 。 

第 5 章 展示 了 使 用 DRD 结 构 组 织 一 个 知识 自动 化 项 目的 所 有 要 点 :范围 确定 、 
服务 评 佑 、 项 目 规划 、 知 识 发 现 、 设 计 、 开 发 、 配 置 和 测试 。 本 章 内 容 表 明 ， fu 
JH DRA 对 决策 制定 流程 进行 模块 化 ， 即 可 创建 高 效 运作 的 知识 生产 线 。 

第 6 章 讨 论 了 一 些 具体 的 常用 决策 模式 示例 ， 同 时 讨论 了 如 何在 需要 决策 服 
务 及 业务 工作 人 员 共 同 参与 制定 决策 时 ， 使 两 者 协同 合作 实现 决策 制定 。 

这 就 限制 了 我 们 可 在 本 书 中 进行 讨论 的 细 广 ,我 已 竭尽 全 力 在 此 限制 下 保持 
背景 知识 的 全 面 性 。 再 进一步 就 该 讨论 针对 单个 BRMS 产品 、 设 计 工 具 或 架构 环 
境 的 技术 问题 。 若 想 了 解 这 些 细节 ， 可 查阅 相关 产品 评论 及 咨询 合同 供应 商 。 

在 本 书 中 ， 我 试图 传达 一 种 看 待 事物 的 方式 ， 一 种 构建 项 目的 方式 ， 甚 至 是 
一 种 语言 ， 而 非 展 示 一 个 被 称 为 理论 的 东西 。DRA 的 原理 非常 简单 ， 甚 至 是 超 乎 
异常 地 简单 ， 但 是 ， 我 相信 这 种 简单 并 不 会 使 其 贬值 。 其 关键 理念 在 于 : 决策 制 
定 流程 有 一 个 可 被 图 形 化 表示 的 结构 ， 若 能 获取 该 结构 ， 就 能 够 以 此 为 支撑 执行 
一 个 知识 自动 化 项 目 中 的 所 有 工作 。 其 效益 在 于 更 加 良好 的 通信 、 更 清晰 的 范围 、 
更 高 效 的 信息 传递 以 及 更 低 的 风险 。 

即使 不 完全 接受 DRA, 仅 采 用 其 语言 也 是 大 有 神 益 的 : 注意 仔细 区 分 决策 点 、 
决策 服务 、 决 策 、 知 识 域 、 规 则 、 算 法 和 模型 的 差异 。 本 书 太 过 频繁 地 使 用 “ 规 
则 ”这 一 表述 ， 可 能 会 引起 一 些 困 惑 。 

因此 ， 总 结 来 说 ， 对 于 成 功 的 知识 自动 化 项 目 , RA 10 个 小 贴 士 〈 我 犹豫 要 
不 要 使 用 戒律 来 称呼 它们 )。 


















































(1) 使 用 决策 收益 定价 法 为 可 能 的 知识 自动 化 项 目 进 行 审查 评估 。 

(2) 不 要 自动 化 已 存在 的 流程 ， 重 新 设计 业务 流程 并 将 其 自动 化 。 

(3) 清晰 地 识别 业务 流程 中 的 决策 点 ， 这 些 决策 点 仅 执行 自动 决策 制定 。 

(4) 即使 使 用 决策 服务 作为 决策 支持 ,也 要 依据 决策 制定 流程 对 其 进行 逐一 分 析 。 

(5) 定义 那些 将 使 用 DRAW 进行 自动 化 的 决策 制定 流程 , 并 利用 DRD 中 展示 
的 决策 结构 告知 其 所 有 后 续 活动 。 
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(6) 通过 在 DRD 上 刻画 边界 将 其 划分 为 不 同 子 图 ， 确 定 项 目 自动 化 的 范围 以 
及 单个 决策 服务 的 功能 。 

(7) 通过 将 DRD 分 解 为 不 同 功能 增 量 并 确定 增 量 间 的 依赖 性 ， 构 建 一 个 迭代 
项 目的 开发 计划 。 

(8) 通过 将 知识 发 现 限 制 在 将 被 自动 化 的 每 个 增 量 的 知识 域 中 ,引导 知识 发 现 。 

(9) 基于 DRD 对 决策 流 、 对 象 模型 以 及 每 个 决策 的 可 重用 实施 类 型 进行 设计 。 

(10) 创建 一 条 可 以 从 项 目 交付 到 初始 需求 进行 全 程 追 踪 的 知识 生产 线 。 








我 真心 希望 本 书 介绍 的 自动 化 管理 方法 能 够 对 你 有 所 帮助 ， 并 祝 你 能 够 在 每 
个 知识 自动 化 项 目 中 都 获得 成 功 。 


术语 表 


本 体 论 。” 见 “对 象 模型 ”。 

单元 测试 ”单元 测试 发 生 在 组 件 集成 和 用 户 测试 之 前 ， 用 于 证 明 某 一 功能 组 
件 可 依 设 计 正 常 运 行 。 

迭代 ARERR PEE ( 如 RUP ) 中 运行 的 项 目的 一 个 部 分 ,一 次 迭 
代 交 付 项 目的 一 个 功能 增 量 。 

和 迭代 式 项 目 管理 (PM) ”和 迭代 式 项 目 管理 通过 将 项 目 分 解 为 一 系列 小 项 目 
或 近代 单元 ， 每 次 迭代 都 强调 软件 的 整个 生命 周期 过 程 一 需求、 设计、 构建 及 
测试 一 一 以 期 实现 一 次 功能 的 增加 。 

对 象 管理 组 织 (OMG) ”对 象 管 理 组 织 是 负责 BPMN 和 SBVR 标准 制定 的 
国际 协会 。 

对 象 模型 ”对 象 模型 是 一 种 使 用 实体 知识 领域 及 其 相互 关系 来 表示 实体 的 结 
构 化 语言 ， 亦 被 称 为 事实 模型 或 本 体 论 。 

多 层 感知 机 〈MLP) ”多 层 感知 机 是 神经 元 网 络 的 一 种 常用 形式 ， 由 一 个 输 
和信 层 、 多 个 隐 含 层 和 一 个 输出 层 组 成 。 

Fair Isaac 统一 软件 开发 过 程 (FIRUP) Fair Isaac 统一 软件 开发 过 程 基于 
RUP 的 项 目 管理 方法 ， 在 FICO 中 被 广 为 使 用 。 

反 向 传播 (BP) 算法 反 向 传播 算法 是 一 种 用 于 调节 神经 元 网 络 中 连接 权重 
从 而 最 小 化 网 络 预测 误差 的 方法 。 

封装 ”封装 是 SOA 中 采用 的 一 种 方法 ， 它 对 服务 消费 者 隐藏 服务 内 在 逻辑 ， 
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使 其 只 能 看 到 封装 的 结果 。 

冠军 -挑战 者 方法 ”冠军 -挑战 者 方法 是 一 种 测试 新 业务 政策 有 效 性 的 方法 ， 
该 方法 可 避免 将 组 织 置 于 过 度 的 风险 中 。 具 体 做 法 为 对 大 部 分 测试 集 仍 使 用 当前 
冠军 策略 ， 对 随机 挑选 的 少 部 分 测试 集 使 用 挑战 者 策略 ， 并 使 用 统计 学 方法 比较 
两 种 策略 的 有 效 性 。 

归纳 法 ”归纳 法 是 一 种 从 特定 观察 结果 中 推导 出 一 组 通用 规则 的 推理 形式 。 
归纳 法 可 用 于 从 案例 数据 中 自动 生成 通用 规则 与 决策 树 。 

归纳 逻辑 编程 (LP) “归纳 逻辑 编程 是 一 种 机 器 学 习 技 术 ， 使 用 逻辑 归纳 与 
概括 的 方法 生成 一 组 与 给 定 事 实 相 一 致 的 规则 。 

规则 发 现 ” 见 “知识 发 现 ”。 

规则 集 ”规则 集 是 制定 某 一 决策 所 需 的 一 组 业务 规则 。 

规则 隐喻 ”规则 隐喻 是 规则 集 的 一 种 表示 方法 ， 它 使 规则 更 易于 被 业务 用 户 
理解 ， 如 表示 为 决策 表 或 决策 树 的 形式 。 

互 斥 “ 互 斥 是 规则 集 的 一 种 属性 ， 指 对 任 一 输入 数据 集 仅 有 一 个 适用 规则 。 

机 器 学 习 ”机 器 学 习 是 指使 用 预测 模型 从 数据 中 创造 知识 的 一 系列 技术 。 

基于 知识 的 系统 ”基于 知识 的 系统 是 一 个 可 对 业务 知识 ( 如 业务 规则 ) 进行 
建 模 并 将 其 部 署 于 决策 服务 中 的 系统 。 

集成 测试 ”集成 测试 用 于 检测 一 个 软件 解决 方案 的 各 个 组 件 是 否 能 协同 工作 
并 通过 接口 正常 交互 。 

继承 ”继承 是 对 象 模型 的 基本 法 则 之 一 ， 即 任 一 对 象 的 属性 同时 是 其 同一 
型 、 子 类 或 实例 对 象 的 属性 。 比 如 ， 咪 咪 (我 的 猎 ) 具有 一 只 猫 的 所 有 属性 ， 
似 的 ， 一 只 猫 具 有 哺乳 动物 的 所 有 属性 。 

决策 决策 是 指使 用 业务 知识 从 一 组 数据 中 得 出 一 组 结果 的 判定 过 程 。 

RRR ”决策 表 是 一 种 规则 隐喻 ， 它 将 一 个 规则 集 表示 为 一 个 表格 的 形式 。 
表格 中 的 每 列表 示 某 一 属性 在 规则 条 件 中 的 取 值 ， 另 一 列 指 代 对 应 条 件 下 得 到 的 
结论 。 表 中 的 每 一 行 代表 一 条 业务 规则 。 

决策 点 ”决策 点 是 业务 流程 调用 决策 服务 实施 一 个 或 多 个 决策 的 点 。 



























































a * 
































RER | 151 





决策 服务 ”决策 服务 以 一 组 描述 案例 的 数据 作为 输入 ， 通 过 应 用 一 些 已 封装 
的 业务 知识 ， 返 回 一 个 或 多 个 针对 该 案例 的 决策 。 

决策 管理 (DM) ”决策 管理 是 指使 用 机 器 学 习 以 及 自动 化 决策 机 制 来 提高 
业务 决策 的 鱼 利 能 力 ， 亦 称 为 企业 决策 管理 。 

决策 流程 规范 ”业务 流程 规范 是 由 Paul Konnersman 发 明 的 一 种 业务 流程 建 
模 技术 ,这 一 技术 将 决策 建 模 为 涉及 5 种 角色 ( 决策 管理 者 、 咨 询 顾 问 、 审 批 者 、 
念 查 员 和 通讯 员 ) 的 活动 。 

决策 收益 定价 法 ”决策 收益 定价 法 是 一 种 用 于 预测 、 衡 量 决策 管理 项 目 投资 
回报 率 的 方法 ， 它 由 FICO 开发 ， 通 过 五 方面 指标 〈 精度 、 成 本 、 速 度 、 敏 捷 性 
和 一 致 性 ) 评价 决策 管理 带 来 的 收益 。 

决策 树 ”决策 树 是 一 种 规则 隐喻 ， 它 将 一 个 规则 集 表示 为 可 对 案例 进行 分 类 
的 树 的 形式 。 树 中 每 条 可 能 的 路 径 表 示 一 条 业务 规则 ， 树 中 路 径 上 的 每 个 节点 表 
示 一 个 条 件 ， 而 终端 节点 表示 案例 所 属 的 可 能 类 别 。 

决策 需求 分 析 (DRA) DRA 是 一 种 决策 流程 的 分 解 分 析 方 法 ， 通 过 定义 各 
个 决策 所 需 的 信息 ， 如 业务 知识 领域 、 数 据 域 以 及 其 他 决策 的 结果 等 ， 对 决策 流 
程 进行 分 解 。 其 结果 以 DRD 的 形式 呈现 。 

决策 需求 分 析 研 讨 会 (DRAW) DRAW 是 一 种 结构 化 的 研讨 会 技巧 ， 可 为 
一 系列 决策 服务 定义 决策 需求 ， 并 以 DRD 的 形式 将 之 存档 。 

决策 需求 图 表 (DRD) DRD 是 一 个 网 络 图 ， 它 将 一 个 决策 制定 的 领域 描述 
为 由 决策 、 子 决策 及 其 相关 支持 业务 知识 和 数据 组 成 的 网 络 结构 图 。 

面向 服务 的 体系 结构 SOA) SOA 是 一 种 软件 组 件 模 型 ， 它 使 用 可 重用 、 
松 耦 合 的 功能 组 件 来 封装 内 部 逻辑 ， 使 内 部 逻辑 对 用 户 透 明 。 

目标 导向 推理 ” 见 逆向 链 式 推理 。 

逆向 链 式 推理 ”逆向 链 式 推理 是 一 种 基于 规则 的 系统 推理 策略 ， 该 方法 首先 
假设 目标 结论 成 立 ， 然 后 对 使 结论 成 立 的 必要 规则 进行 评估 。 这 一 策略 也 被 称 为 
目标 导向 推理 。 

评分 卡 模型 ”评分 卡 模型 是 一 个 预测 模型 ， 它 通过 对 一 系列 加 权 特 征 进行 加 
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总 并 产生 一 个 数值 评分 , 以 此 来 预测 一 个 具体 事件 发 生 可 能 性 , 可 用 于 申请 评分 、 
行为 评分 和 信用 评分 ， 亦 被 称 为 评分 模型 。 

瀑布 式 方法 ”瀑布 式 方法 是 项 目 管理 的 一 种 方法 。 该 方法 规定 ， 每 次 开始 软 
件 生命 周期 新 一 阶段 一 一 需求 分 析 、 设 计 、 构 建 、 测 试 一 一 前 必须 先 完成 上 一 阶 
段 的 开发 。 

企业 决策 管理 (EDM) MAREM 

RETE 算法 RETE 是 一 种 用 于 优化 业务 规则 引擎 推理 策略 的 算法 。 

商务 智能 (BD ”商务 智能 是 指 一 组 整合 、 分 析 、 过 滤 及 表示 数据 的 技术 ， 
它 能 够 协助 决策 执行 者 制定 决策 ， 而 非 蔡 代 执 行者 直接 执行 决策 。 

神经 元 网 络 ”神经 元 网 络 是 一 种 通过 模拟 简化 的 神经 元 细胞 网 络 的 机 理 来 实 
现 机 器 学 习 的 方法 。 它 通过 调整 神经 元 间 的 链接 权重 来 实现 学 习 的 过 程 。 

事实 模型 ” 见 “ 对 象 模型 ”。 

数据 导向 的 推理 ” 见 “ 正 向 链 式 推理 ” 

算法 算法 是 一 种 程序 ， 它 可 根据 一 组 输入 数据 计算 得 出 结果 ， 通 常 表现 为 
一 个 计算 步骤 的 序列 ， 通 常 在 软件 中 作为 函数 来 实现 。 

统一 软件 开发 过 程 (RUP) RUP 是 一 种 迭代 式 项 目 管理 方法 ,该 方法 将 项 
目 划分 为 4 个 阶段 : 初始 阶段 、 细 化 阶段 、 构 造 阶段 和 交付 阶段 。 

推理 ”推理 是 运用 业务 规则 从 一 组 数据 中 得 出 一 个 结论 的 过 程 。 

推理 引擎” 见 “ 业 务 规则 引擎 ”。 

完备 性 ”完备 性 是 规则 集 的 性 质 之 一 ， 能 够 为 输入 数据 项 的 所 有 可 能 组 合 定 
义 其 决策 结 

伪 代 码 ” 伪 代码 是 一 种 非 正式 但 结构 化 的 语言 ， 近 似 于 一 种 非特 定 的 编程 语 
言 ， 可 用 于 解释 算法 流程 。 

细 分 “ 细 分 是 一 种 通过 将 案例 总 体 切 分 为 若干 部 分 并 针对 每 部 分 单独 建 模 以 
提高 模型 预测 精度 的 技术 ， 细 分 常用 决策 树 的 形式 表示 。 

业务 规则 业务 规则 是 组 成 业务 知识 的 “原子 ”， 表 现 为 : IF < 条 件 > THEN 


< 结论 > 的 形式 。 
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业务 规则 管理 系统 (BRMS) BRMS 是 构建 决策 系统 的 软件 环境 ， 由 业务 
知识 库 、 业 务 规则 引擎 、 开 发 环境 、 用 于 创建 知识 维护 接口 的 组 件 以 及 部 署 决 策 
服务 的 工具 等 组 件 构成 。 

业务 规则 引 敬 (BRE) ”BRE 是 BRMS 中 执行 业务 知识 ( 包括 业务 规则 ) 的 
组 件 ， 又 称 推理 引擎 。 

业务 流程 管理 (BPM) ”业务 流程 管理 是 一 门 关 于 业务 流程 设计 与 实现 的 专 
业 学 科 ， 目 的 是 使 其 对 组 织 的 价值 最 大 化 。 

业务 流程 管理 系统 (BPMS) ”通过 执行 业务 流程 模型 中 定义 的 活动 序列 来 
管理 业务 流程 的 计算 机 系统 。 

业务 流程 建 模 符号 (BPMN) ”业务 流程 建 模 符号 是 业务 流程 模型 的 一 种 标 
准 表示 形式 ， 遵 循 这 一 标准 的 模型 可 直接 被 业务 流程 管理 系统 执行 。 

业务 流程 模型 ”描述 某 业 务 流程 的 活动 组 成 以 及 活动 之 间 的 依赖 关系 的 流程 
图 表 。 

一 致 性 一 致 性 是 规则 集 的 一 个 性 质 ， 它 是 指 对 任何 一 种 情况 ， 或 者 仅 有 一 
个 规则 被 触发 ,或 者 多 个 规则 被 触发 但 存在 判定 正确 输出 结果 的 方法 。 

用 户 测试 ”用 户 测试 用 于 阐明 客户 满意 度 : 交付 系统 满足 客户 所 有 需求 。 

由 外 至 内 ”由 外 至 内 的 流程 设计 方法 从 期 望 的 客户 服务 出 发 ， 提 供 客户 服务 
所 需 的 业务 流程 。 

预测 分 析 建 模 ” 预 测 分 析 建 模 根 据 一 系列 已 发 生 的 典型 案例 提供 的 历史 数据 
进行 分 析 ， 继 而 创建 用 于 客观 预测 未 来 可 能 发 生 的 类 似 案例 的 模型 。 

预测 模型 ”预测 模型 运用 预测 分 析 技 术 建 立 数学 模型 ， 用 于 预测 给 定数 据 集 
的 对 应 结 

增 量 增 量 为 迭代 式 项 目 管理 (A RUP 等 ) 中 一 次 迭代 所 增加 的 功能 模块 。 

正 向 链 式 推理 ” 正 向 链 式 推理 是 基于 规则 的 系统 中 的 一 种 推理 策略 ， 在 该 策 
WA, BRE 从 已 知 数据 出 发 ， 确 定 可 由 该 数据 集 得 出 的 所 有 结果 。 也 称 为 数据 导 
向 的 推理 。 

知识 发 现 ”知识 发 现 是 指 从 领域 专家 处 收集 业务 知识 ， 并 将 其 编写 为 可 执行 
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的 方式 〈 例如 业务 规则 或 算法 )。 亦 被 称 为 规则 发 现 。 

知识 自动 化 ”使 用 决策 管理 、 业 务 流程 管理 系统 和 面向 服务 的 架构 ， 在 业务 
流程 中 实现 决策 自动 化 。 

自动 化 范围 文档 自动 化 范围 文档 包含 了 DRAW 的 结果 ， 它 用 于 流程 自动 化 
项 目 中 ， 可 界定 将 被 自动 化 的 决策 制定 流程 的 范围 。 
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曾 任 IEEE Intelligent System 主编 及 多 份 IEEE 和 其 他 国际 期 刊 的 主编 、 副 主编 
或 编 委 ， 现 任 IEEE Transactions on Intelligent Transportation System 和 《自动 化 学 
报 》 及 《指挥 与 控制 学 报 》 的 主编 。 曾 任 IEEE 智能 交通 系统 学 会 主席 ( 2007-2008 ), 
旅 美 科 协 主 席 (2005 )、 北 美 竺 可 桢 教育 基金 会 会 长 4 2006-2008 )。 现任 中 国 自动 
化 学 会 副 理事 长 兼 秘书 长 。2007 年 获 国家 自然 科学 二 等 奖 和 ACM 杰出 科学 家 称 
号 ，2003 年 起 先后 当选 IEEE, INCOSE, IFAC, ASME il AAAS 等 国际 学 术 组 织 
的 会 士 。2014 年 获 诺 伯 特 : 维 纳 奖 。 
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“Fish 博 士 认 为 ， 决 策 需 求 的 分 析 是 在 业务 流程 工作 中 实现 知识 自动 化 的 关键 ， 也 是 企业 决策 管理 的 核心 所 在 。 通 过 
使 用 决策 需求 分 析 图 表 , 将 决策 、 知 识 和 数据 之 间 的 依赖 关系 图 形 图 像 化 ， 清 晰 地 阐明 “局 部 知识 用 于 局 部 决策 ,全 局 知 
识 用 于 全 局 决策 ”的 “所 要 即 所 需 ， 所 得 即 所 用 ”理念 , 更 好 地 实现 知识 的 价值 。 本 译 著 的 出 版 对 于 从 事 知识 工作 的 自动 
化 的 研究 具有 重要 参考 价值 。” 


“2013 年 麦肯锡 发 布 了 题 为 《颠覆 技术 : 即将 变革 生活 、 商 业 和 全 球 经 济 的 进展 》 的 全 球 报告 , 预测 了 12 项 可 能 在 
2025 年 之 前 决定 未 来 经 济 的 颠覆 性 技术 ,其 中 第 二 名 便 是 以 智能 软件 系统 为 代表 的 “知识 工作 的 自动 化 ”， 并 预 估 该 技 
术 可 在 2025 年 带 来 5.2 万 亿 至 6.7 万 亿美 元 的 经 济 效 益 。Fish 博 士 从 企业 经 营 管理 的 角度 出 发 , 探讨 了 如 何 获 取 知 识 以 及 
如 何 将 知识 应 用 于 企业 决策 制定 等 问题 。 但 他 的 方法 并 不 局 限于 企业 的 应 用 ,同样 适合 于 工业 流程 中 的 决策 制定 与 管 
理 。 本 书 条 理 清晰 , 令 人 受益 匪 浅 。” 


““ 知 识 自动 化 ” 是 传统 人 工 智能 的 基石 ，Fish 博 士 强调 了 知识 在 业务 流程 中 的 应 用 及 价值 体现 ， 借 助 规则 、 算 法 及 
预测 分 析 模型 等 方法 ， 将 知识 封装 在 决策 服务 中 ， 并 在 面临 特定 需求 的 时 候 调 用 并 使 用 知识 。 “企业 知识 自动 化 ”只 是 人 
工 智能 “知识 工程 ”大 概念 中 的 沧海 一 栗 ， 他 的 方法 却 为 人 工 智能 的 知识 驱动 法 提供 了 一 条 可 行 的 途径 。” 


“培根 的 名 言 “ 知 识 就 是 力量 ` 照耀 了 人 类 社会 进步 五 百 多 年 。 物 质 运 动 的 自动 化 已 近 百年 ， 显 著 地 改变 了 人 类 生产 
与 探索 世界 的 进程 。 当 今 ,信息 科技 是 建立 在 数据 之 上 的 , 信息 科技 的 巨大 发 展 必然 导致 大 数据 的 时 代 ， 这 个 时 代 呼 唤 
知识 的 自动 化 。 现 在 讨论 这 个 问题 正 逢 其 时 ! ” 


“知识 自动 化 是 信息 自动 化 在 开放 的 网 络 空 间 中 的 延伸 与 提升 , 它 并 非 只 是 知识 的 自动 产生 过 程 ， 更 能 够 诱发 知识 的 
传播 、 获 取 、 分 析 、 影 响 、 产 生 等 方面 的 重要 变革 。” 


“Fish 博 士 提出 的 收集 、 建 模 与 管理 决策 需求 的 方法 行 之 十 分 有 效 。 对 于 任何 想 要 建立 决策 管理 系统 ， 或 是 高 效 地 以 
决策 为 中 心 进行 形势 分 析 和 开展 商业 自动 化 的 组 织 、 团 体 或 个 人 ， 本 书 都 是 必 读 之 选 。” 


“Fish 博 士 具 有 IT、 人 工 智能 、 基 于 规则 系统 开发 的 复合 背景 。 本 书 中 , 他 着 重 解决 了 两 个 问题 : 其 一 是 基于 规则 系 
统 在 辅助 决策 中 的 应 用 ， 其 二 是 将 这 些 应 用 自动 化 。 对 于 关注 这 些 主 题 的 企业 管理 者 和 分 析 师 ， 特 别 是 对 如 何在 商业 流 
程 中 使 用 规则 系统 的 读者 ， 本 书 提供 了 一 个 完整 的 概述 ， 且 文笔 流畅 、 易 于 理解 。” 
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看 完了 


如 果 您 对 本 书 内 容 有 疑问 ， 可 发 邮件 至 contact@turingbook.com， 会 有 
编辑 或 作 译 者 协助 答疑 。 也 可 访问 图 灵 社 区 ， 参 与 本 书 讨论 。 
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